
Sitzungsberichte der 
Mathematisch-Physikalischen ... 



Königlich Bayerische Akademie der Wissenschaften 
Mathematisch-Physikalische Klasse 



HARVARD 
COLLEGE 
LIBRARY 




FROM THE 

Subscription Fund 

BEGUN IN 1858 



Digitized by Google 



^Sitzungsberichte 



// 



der 



lathematisch- physikalischen Olasse 



der 



k. b. Akademie der Wissenschaften 



zu ISfünchen. 




Band VlI. Jahrgang ^,18 7 7.^ 

j i jn ■ - ■ ' ■ 'T i ' i r i - i - tri nn in . I -iri-i'i i nr^ i -n i ^^^^^/^^^^ 



0 

fl München« 

Akademische Buchdruclcerei yon F. Straub. 

1877. 

I» ComiMloii Wl 0. Vrt n i. 



Digitized by Google 



i-Socn2.1.iS.2. . 



s 



Digitized by Google 



Uebersicht 

des Inhalts der Sitzungsberichte Band TU 

Jahrgang 1877. 



OeffentlicJie Sitmng zur Feier äes IIS, Stifiungstages der 
k, Akademie am MS, März 1877, 

Seite 

Kobell: Nelcrologe der TerstorbeneD Mitglieder der mathe- 
matiflcb-phjflllcaliBchen Classe 140 



SUeung ikm 3. Motb, 

V. Jolly: Ueber die elektrische Inflttenz auf nicbt leitende feste 

Körper. Von A. WüUner 1 

Zittel: Neue Beobachtungen über Ozon in der Luft der Libyschen 

Wüste. Von P. Ascherson 77 

Beetz: Ueber den electrochemiscben Yorgaog an einer Aln- 
mimmnanode 90 

SUmng vom 10> Mära, 

Y. Bischoff: Ueber das Gehirn eines Gorilla und die untere oder 

dritte Stimwindimg der Afen 96 



BUmmg vom 5, Mai. 

Zittel: Ueber den Fund eines Skeletes von Archaeopterjx im 

lithographischen Schiefer von Solenhofen 155 

Seidel: Ueber eine einfache Entstehiings weise der Bernoulli*8chen 

Zahlen and einiger verwandten Eeihen 157 



Digitized by Google 



IV 

SÜAung vom 2. Jmi. 

Seite 

V. Rezold: Die Theorie der stationären Strömung unter ganz 

allgemeinen Gesichtspunkten betrachtet 188 



Sitjsung vom 7. Juli. 

V. Kobell: Temicbe über das Verbilien des WiMen in engen 

Bäumen bei Glfibbitie. Von Dr. Fr. Pftff 216 

T. Besold und G. Engelbardt: üeber die Flioreeoens der 

lebenden Netzhaafc 286 

T. JolljT: üeber den Einflass des Lösungsmittels anf die Absorp« 

■ tionsspectra gelöster absorbirender ]\Ie(lien. Von Aug. Kundt 234 
V. Pettenkofer: Vorläufige Mittheilung über das Verhalten der 
Milch auf Thonplatten und über eine neue Methode der 
Casein- und Pettbestimmang in der Milch Von Prof. Dr. 

Julius Lehmann . . 263 

Erlenmeyer: 1. lieber ParamethozyphenjlglycolBanre und Para- 

' methoxyphenylglycocoll 273 

2. Ueber polyxnerisirten Zimmtsaareatherthylester 276 

SUgwng vom 3. November, 

Vogel: Ueber den Wassergehalt des Eiweisses 285 

V. Beetz: üeber die electromotorische Kraft mid den inneren 

Widerstand einiger Thermosaolen • . • 292 



Süemg wm 1. Decemher. 

H. Schröder: Das Sterengesetz .S02 

Erlenmeyer: 1) üeber Hydroxysäuren 323 

2) üeber das Verhalten des acrylsauren Natrons 
gegen wässerige und schmekende alkalische 

Basen 330 

T. Schlagintweit- SakünlQnski: Bericht über die ethno- 
graphischen Gegenstände unserer Sammlung und über die 
Baumanweisnng in der k. Borg zn Nürnberg. Mit einer 
Kartenskizze 3d6 



Digitized by Google 



Sitzungsberichte 

der 

kOnigl. bayer. Akademie der Wissenschaften. 



Sitzung vom 3. März 1877. 

Mathematisch-physikalische Glasse. 



Herr Prof. t. JoUj legt vor und begprioht die Ab- 
handlung : 

„lieber die elektrische Inf luenz auf nicht- 
leitende feste Körper von A. Wüllner, 
corresp. Mitgliede^^ 

Vor einiger Zeit hatte ich die £hre der Akademie 
einige yer9nclie. mitzntheilen ans denen sich ergab, dass 
die flüesigeo Nichtleiter in ähnlicher Weise elektrisch in- 
flnenzirt werden, wie die flüssigen Leiter; dass in Bezug 
auf die elektrische Influenz die Nichtleiter von den Leitern 
sich nur in soweit nnterscheiden, dass während bei den 
letztem die Influenz momentan in ihrsr ganzen Stärke auf- 
tritt, bei den erstem dieselbe eine längere Zeit braucht um 
denselben Werth zu erreichen. Es ergab sich das daraas, 

1) Sitzungsberichte der k. b. Akademie zu München (math.-phy8. 
Classe) Bd. V. p. 147 (Juni 1875). 
[1877. l.Math.-phj8. CL] 1 
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i äUm$g ä^r nuUh.-^i. Olatae vom 3. Mär» l^lt, 

dasB daa Potential in einer elektrisirten , mit dem Sinnfr- 
elektrometer Terbandenen Metallplatte, welche über einer 
flüssigen Platte von immer derselben Form in immer gleicher 
Entfernung schwebte, immer in demselben Verhältnisse ver- 
mindert wurde, sowohl, wenn die Flüssigkeit leitend als 
auch wenn sie nichtleitend war. Es wurde nämlich das 
Potential der frei schwebenden Platte am Sinuselektrometer 
beobachtet, ; es wurde dann diese Platte bis zu einem 
bestimmten bei allen Yersudhen constanten Abstände über 
der Flüssigkeit herabgelassen und das Potential der Platte 
in dieser Lage am Sinuselektrometer beobachtet gleich Y. 
Bezeichnet man nun das Potential der in der Flüssigkeit 
inüuenzirten Elektridiftt auf die elektrisirte Platte resp. auf 
das immer gleiche elektrische System, von welchem die 
Platte ein Theil ist, mit V^, so ist 

v = v,+v. 

Da nun immer 

V, =aV, 

gesetzt werden kann, wenn a die von der Platte aasgeübte 
Influenz bedeutet, für den Fall, dass bei den gegebenen Um- 
ständen die iuflaenzireode Platte das Potential Eins besitzt, 
so ist 

Dieser Quotient 1 4- a wurde nun immer derselbe, 
einerlei ob die Platte aus einer leitenden oder nichtleitenden 
Flüssigkeit bestand, ein Beweis, dass bei hinreichender Daner 
die nichtleitenden Flüssigkeiten durch Influenz bis zu dem- 
selben Grade elektrisirt werden wie die leitenden. 

Im Anschlüsse an diese Beobachtungen erlaubte ich 
mir gleichzeitig einige Torläufige Yersuche über die In- 
fluenz auf feste Isolatoren mitzutheilen, welche den Beweis 
zu liefern schienen, dass auch dort die Elektnsirung bei 
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dauernder Inflaenz stetig ziuuiiiiKitf aber nicht bis zn jenem 
WerÜhe, welche sie in den Leiteni erreiehi Ich habe dieee 
Versuche seitdem weiter verfolgt nnd die mit der Zeit 
wachsende Influenz bei einer Anzahl von festen Isolatoren» 
so genau es eben geht, messend verfolgt. Die Frage gerade 
nach dieser mit der Zeit wachsenden Inflnenzunmg schien 
mir, ansser dem Interesse, das sie an sich bietet, auch für 
unsere theoretischen Anschauungen nicht ganz ohne Be- 
deutung zu sein. Bei den meisten theoretischen Entwicke- 
langen von Fragen, bei denen die Isolatoren eine Bolle 
spielen, nnd in den neueren elektrischen Untersuchungen 
wird die Rolle der Isolatoren eine immer wichtigere, be- 
trachtet man die Isolatoren als Dielektrica im Sinne der 
ursprunglich von Faradaj ausgesprodiQnen Anschauung* 
Man setzt voraus, dass jeder Isolator ein bestimmtes Induo- 
tionsvermögen habe, und führt deu Einfluss desselben in die 
Rechnung durch die sogenannte Dielektricitätsconstante ein, 
welche das Mass der dielektrischen Polarisation ist. Die 
Grösse der letateren ist davon abhangig ein wie grosser 
Theil der in der Volumeinheit des Isolators vorhandenen 
Moleküle vollkommen leitend sind. 

Die sich in der ßückstandsbildnng zeigende Zunahme 
der Influenz mit wachsender Dauer der Einwirkung sieht 
diese Auffassung als einen Vorgang ganz anderer Ordnung 
an, man betrachtet ihn als dielektrische Nachwirkung oder 
als eine mit der Zeit wachsende Influenz in den die lei- 
tenden Moleküle trennenden nicht vollkommen isolirenden 
Molekülen. Ein Zusammenhang zwischen den beiden Er- 
scheinungen ist nur in soweit vorhanden , dass je voll- 
kommener das Dielektricum, je grösser die Dielektricitäts- 
oonstante ist, um so geringer die dielektrische Nachwirkung 
sein muss. ^ 

Sollte sich nun aber herausstellen, dass bei allen Iso- 
latoren die Influenz mit der Zeit ziemlich gleichmässig 

1* 
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wSdisi, aber jxm so schselkr, je grösser aveh die momM- 

tane Influenz ist, so würde die andere Auflassung der Iso- 
latoreUf dass sie von den Leitern sich nickt qualitativ unter- 
scheiden, dass sie nur schleehte Leiter sind, ab die rieli- 
ügere erscheinen. 

Ich habe deeshalb eine Anzahl von Isolatoren, deren 
DielekiricitatscoBstanten nach den vorliegenden Unter- 
snchnngen ziemlich versehied^ sind, nach dieser Biehtnng 
hin der Messni^ unterzogen. 

Methoden der Messung. 

2. 

Die ein&chste and direkteste Methode, nach welcher 
die Influenz in einem sogenannten Isolator bestimmen kann, 
ist die, dass man das Potential der im Isolator inflaenzirten 
£lektricität auf eine leitende Platte bestimmt, mid zwar auf 
jene, welche selbst die Inftnenzwirknng im Isolator herror- 
ruft. Ist V das Potential der Elektricität in der Collector- 
platte eines plattenförmigen Ansammlungsapparates, wenn 
der Zwischenraum zwischen den PlattMi mit Luft gefällt 
ist, und wird das Potential, wenn die Lnft dnreh einen 
andern Isolator ersetzt wird, so folgt lediglich aus der An- 
nahme, dass die Influenz im Isolator dem Potential der in- 
fluenzirenden El^tricitat proportional ist 

V,=V(l-a). 

Es ist ~ Ä V das Potential der im Isolator influenzirten 
Elektricität auf die leitende Platte. Die Grösse a ist somit 
das Mass der Influenz im Isolator, es ist das Potential der 
im Isolator influencirten Elektridtat auf die inflnenzirende 
Platte, wenn dieselbe bis zum Potential werth Eins geladen 
ist. Ist der Zwischenraum zwischen den leitenden Platten 
nicht ganz mit dem betreffenden Isolator ausgefüllt, so geht 
das Potential über in V,, so dass 
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V,=V(l-a) 
worin a<fir. Ist der Abstand der leitenden Platten yon 

den Flächen des Isolators nicht zu gross, nicht grösser als 
dass. für diesen Abstand noch die Theorie des platten- 
förmigen Ansammlungsapparates in der ein&chen Form an- 
gewtandt werden kann, dass man also die Abstände der 
Flachen als hinreichend klein gegen den Durchmesser der 
Platten ansehen darf, so kann man setzen 

d, 

wenn S der Abstand der leitenden Plattmi nnd die Dicke 
des Isolators ist. Dieser Gleichung liegt nur die Annahme 
zu Grunde, dass die im Isolator durch Influenz geschiedenen 
filektridtflrien sich auf den beiden den leitenden Flachen 
parallelen GhfemsflMien des Isolators befinden. Aber selbst, 
wenn man diese Annahme nicht ohne weiters zugeben will, 
bleibt obige Gleichung bestehen, wenn man a als das Mass 
des elektrischen Znstandes der Orensflachen des Isolators 
definirt, welcher nach anssen, resp. anf die inflneiisirende 
Platte genau so wirkt, wie die im Isolator durch Vertheilung 
wirklich geschiedene Elektricität. Man wird daher stets, 
wenn d — d^ nur Idnreicfaend klein ist, ans einem beob- 
achteten Wertiie a den Werth von a üns der Gleiebnng 

6 

a = a -s- 

bereehsen können. Bs genügt somit die Grösse a bei Ter^ 
iMshiddener Daner der Infioens zn beobachten. 

Die hierdurch gegebene Methode zur Bestimmung der 
Influenz in Nichtleitern habe ich in zwei verschiedenen 
Fonnen angewandt. Die eine derselben stimmt im wesent- 
lichen flberein mit deftjenigen, nach welcher ich die Inflnenz 
in Flüssigkeiten gemessen habe. Das Potential einer elek- 
trisirten, als Collectorplatte dienenden, mit dem Sinus- 
ekkliometer YMrbnndenen Fktte wnrde gemessen, wenn 
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Bwischen den Platten des Ansammlmigsapparates Laft wavi 
und wenn die Luft zum Theil durch eine isolireDde Platte 
ersetzt war. Die Oondensatorplatte des Ansammlungs- 
apparates lag auf dem Glasring des in meiner Mittheilnng 
über die Influenz auf Flüssigkeiten erwähn ton ganz aus 
Glas hergestellten Gef&sses. Mit Hilfe Ton Stellschrauben, 
die in der Bodenplatte des Gefasses angebracht waren, 
konnte diese, durch einen Draht mit den Gasleitungen des 
Laboratoriums leitend verbundene Platte genau horizontal 
gestellt werden« Auf diese Platte wurden die verschiedenen 
isolirenden Platten gelegt, welche möglichst genau plan- 
parallel hergestellt waren, so dass also auch die obere Fläche 
des Isolators möglichst genau horizontal war. üeber dw 
Oondensatorplatte resp. der isolirenden Platte sehwebte, an 
dem ebenfalls in der erwähnten Mittheilnng besehrieibenen 
Gelagen befestigt, die CoUectorplatte, welche durch einen 
äusserst feinen, etwa 0,05 Mm. dicken Golddraht mit dem 
Sinuselektrometer yeibunden war. Die Platte konnte an 
dem Galgen auf und niedergelassen werden; in ihrer höchsten 
Stellung war sie von der abgeleiteten Platte resp. der obern 
Fläche des Isolators etwa 12 Centim. entfernt. Ihre tiefste 
Lage war durch eine feine an dem Galgen beÜBstigte 
Schraube, in welche die Tragschnüre eingehakt wurden, 
verstellbar, und sie konnte so in einem genau bestimmbaren 
Abstände über der Oondensatorplatte, oder der obern Fläche 
der isolirenden Platte festgestellt werden. Dieser Abstand 
wurde gemessen durch ein Glasgitter, welches in dem Oeu- 
lare eines Mikroskopes angebracht war ; das Mikroscop war 
sn eingestellt, dass der Abstand der Theilstriche des Gitters 
0,059 Mm. bedeutete. Um sich zu überzeugen, dass die 
obere Platte der untern resp. der obern Fläche der iso- 
lirenden Platte parallel war, wurden die entsprechenden 
Abstände in zwei zu einander senkrechten Richtungen ge- 
messen. Pamit diese Messungen graiacht werden konnten, 
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war bei den meiBten Yereticheii der Durcbmesser der iso- 
lirenden Platten genau gleich demjenigen der leitenden 

Platten gemacht, nämlicli 11,5 Centim. 

£s wnrde nnn die obere in ihrer höchsten Lage schwe- 
bende Platte mit Elektridt&t geladen nnd das Potential 

einige Zeit am Elektrometer verfolgt, um so den Elektri- 
citätsverlast kennen zu lernen nnd das Potential im Mo- 
mmie des Herablassens aber den Isolator bestimmen sn 
können. Nach dem HeraUaesen der Platte wnrde dann so 
rasch wie möglich, meistens schon nach 20 Secunden wieder 
das Potential am Sinaselektrometer beobachtet , und dann 
der (äang desselben in bestimmten InterTallen beobachtet. 
Nach hinrddiender Zeit wnide dann die Platte wieder 
emporgezogen und das Potential der freischwebenden Platte 
gemessen. Diese letzte Beobachtung hatte hauptsächlich 
den Zweck den Elektricitatsverlnst während der Daner des- 
Tersnohes in Beohnnng sn ziehen, wie ich das in meiner 
Mittheilung über den elektrischen R&ckstand auseinander- 
gesetzt habe'j. Indem man die allerdings nur annähernd 
richtige Voranssetzang macht, dass der Verlust in gleichen 
Zeiten dem in der betreflfenden Zeit vorhandenen Potential 
proportional ist, lasst sich ans der- nnmxttelbar Tor dem 
Niederlassen der Platte und nach dem Aufziehen derselben 
gemachten Beobachtung das Potential der Platte für jeden 
zwischen diesen Beobaiditangen liegenden Zeitpunkt berechnen. 

Die Beobachtung wurde dann damit geschlossen, dass 
nach Fortnahme der isolirenden Platte die elektrische Platte 
wieder in die frühere Lage herabgelassen nnd so das Po- 
tential derselben gemessen wnrde, wenn ewisehen den beiden 
Platten des Condensators Luft vorhanden war. 



2) Poggend. Ano. Bd. CLIU. p. 2^. 



Digitized by Google 



8 MfMiv der maDb.*9Ayt. Ctane vom S. Wktu 1897. 

3. 

Die so gemessenen Potentiale, wenn zwischen den 
Platten deB Clondensaton der Isolator eingeeehoben, tind 
wenn der Raum swisehen denedben mit Luft gefolH ist, 
lassen nicht unmittelbar die Grösse a wie sie oben definirt 
ist, ableiten. Es würde das nor dann der Fall sein, wenn 
die im Elektrometer» welches mit der Platte leitend vec^ 
Imnden ist, yorhandene ElektrieitttBmenge gegen die in der 
Platte vorhandene verschwindend klein wäre. Ist das nicht 
der Fall, so flieset aus dem Elektrometer Elektricitat in die 
Platte hinüberi sobald in der Golleetorplatte das Potential • 
yermindmrt wird und nm so mehr, je mdur das Potential 
vermindert wird, da in leitend verbundenen Körpern das 
Potential überall denselben Werth haben muss. Da nun 
der Einfloss des Isolator« aaf die CoUectorplatte eine Yer- 
minderoBg des Potentiab in derselbeB bewirkt, so fliesst wom 
dem Elektrometer eine grössere Menge von Elektricitat in 
dieselbe, wenn sich der Isolator zwischen den Platten be- 
findet, als wenn der Zwischenranm mit Idift gefüllt isL £8 
«nts^rie^ also das bei ZwiscdieBlegmiig des Isolators ge- 
messene Potenttal der Oollectivplatte einer grössem- in der- 
selben vorhandenen Elektricitätsmenge als jenes welches j 
gemessen wird, w^in der Zwischenranm gefällt ist 

Es hat indess keine Schwierigkeit auf Grund be- 
kannter Sätze die Grösse a ans. diesen Beobachtungen 
abanleiten, wenn man weiss, wie sidi bei freisehwebender 

CoUectorplatte eine elektrische Ladung zwischen dieser und 
dem Elektrometer theilt, welches also das Verhältniss 
zwisdien den Oapacitaten der Platte und des Elektrometers 
ist, wenn man in bekannter Weise als OapadtSt eines 
elektrischen Systems jene Elektricitätsmenge bezeichnet, 
welche dasselbe enthält, wenn es l^is zum Potentialwerthe 
Eins geladen ist 
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4. 

Daa Veriiftltniss zwieclien den Capacitöten der Collecior* 

platte und des Elektrometers erhält man direkt, wenn man 
zunächst das Elektrometer isolirt ladet, das Potential der 
Ladong beobaohtei, dann dasselbe durch einen feinen Draht 
mit der GoUeetorpIatte in Verbindting setsst nnd wieder das 
Potential misst, nachdem die dem Elektrometer ertheilte 
Ladung sich z?rL8chen diesem und der Platte getheilt hat. 
BezeiGhiiet man die Gapacität des MeUrometers mit E, so 
ist die einem beobachteten Potential V entsprechende in 
demselben enthaltene Elektricitätsnenge Q 

Q = B. V. 

Verbindet man dann das Elektrometer durch einen 
feinen Draht mit der Platte, so theilt sich die Elektricitat 
zwischen Platte und Elektrometer, Toränsgesetzt, dass wir 
einen Draht von solcher Feinheit wählen, dass wir die anf diesen 
übergehende Elektricitat als verschwindend klein ansehen 
kdnnen. Beobachtet man dann im Elektrometer des Potential 
Yj, so wird, wenn man die Gapacität der Platte mit P bezeichnet, 

Q = (E + P)Y, 

somit 




Zur Bestimmnng dieses Verhältnisses wnrde in der an- 
gegebenen Weise yerfahren. Der äusserst feine Verbindangs- 

draht zwischen Elektrometer und Collectorplatte wurde an 
ein feines Schellakstiftchen gekittet und Tom Elektrometer 
losgenommen nnd dann das Elektrometer geladen. Nach* 
dem der Band der Nadel im Sinnselektrometer beobachtet 
war, wurde dann der Verbindungsdraht in das Elektrometer 
eingehängt, und wieder der Stand der Nadel beobachtet. 
Dasb doreh das Schellackstftbchen keine Ableitung der Siek- 
trieitftt «inirat« darai UbenEengte man sieh dadurch, dass 
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eine Berührung desselben mit der Hand, nachdem der Ver- 
biuduiigsdraht mit dem Elektrometer verbunden war, den 
Stand der Nadel im Elektrometer nicht veränderte. Zwei 
Beobachtnngan ergaben folgende Werthe 



Zeit. 


Ablenkung 
(f> der 


V« log sin (p 


0' 


56 24' 


0,9r,072 — 


0' 20" 


56^ 10' 


0,95971 — 


0'40" 


55« 46' 


0,95869 — 


1' — 




0,95768 — 


2'- 


20« 46' 


0,77484 — 


3'- 


ao*» 45' 


0,77484 — 



= log V (Moment der Berührung) 

= logV, 



Y = 0,523 



0' 


19« 44' 


0,76423 — 


1 


0' 30" 


19« 44' 


0,76423 — 


1 


1' 


19« 44' 


0,76423 — 


1 


1' 30'* 




0,76423 - 


1 


2' 


8«> 24' 






3' 


8® 24' 


0,58230 — 


1 



p 



= log V (MonMBt der BerUhmiig) 

= log V, 
,52« 



Zwei andere in derselben Weise durchgeführte Versuche 
eigaben 

^ = 0,512 J := 0,516 

P 

Der 80 bestimnite Werth von llUnt neh duieh andere 

Tersoehe leieht eontroliren. LSsst man die CoUeetoplatte 

bis auf eine bestimmte Entfernung von der Condensator- 
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iL WüUner: LtßuenM auf niehtUitende feste Körpet. 11 

platte hinab, so wächst ihre Capacitat, da durch die in der 
abgeleiteten Platte iDflaenzirte Elektridtät bei gleicher La- 
dung der OoUectorplatte das Potential in derselben Weise 
vermindert wird. Verfahrt man nun bei herabgelassener 
Collectorplat^ gerade so wie Torlier bei frei schwebender, 
80 erh&it man zunächst das Verhiltniss zwischen der Gapa- 
cität der über der Condensatorplatte schwebenden Collector- 
platte und derjenigen E des Elektrometers 

P V 
^ ^ E V, • 

Bestimmt man dann zweitens das Potential der 
Platte, nachdem sie aufgezogen ist, also frei schwebt, fibr 

dieselbe Ladung, bei welcher sie in der eben genommenen 
Entfernung über der Condensatorplatte das Potential Vj 
hatte, so erhalten wir für die in dem Systeme bei diesen 
beiden Beobachtnugen vorhandene Elektricit&tsmenge die 

beiden Gleichungen 

Q=»(E + P,).V, 
Q = (E + P) . V 



und daraus 



1+1 V 



1 



oder 



P V V 
1 -4- — = --i .— . 
* ^ E V V, 

So ergab sich, als die Collectorplatte in einem Abstände 



mm. 



von 13,12 über der Condensatorplatte schwebte, bei drei 
Versuchen 

1 + ^ = = ; 1,986 ; 1,99L 
Mittel I/J897 
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Das Verhaltpias zwiiclien dem Potential der herab- 
gelassenen und der frei schwebenden Platte ergaben zwei 

VersuQhe 

= 0,7644 ; 0,7613 



und daraus 



Mittel 0,7628 < 



1 + g- = 1,518 



Als Mittel aus diesen und andern Versuchen ergab sich 
schliesslich 

1 + -|- = 1,Ö13 



5. 

Wie man nun mit Hülfe des so bestimmten Werthes 
p 

Ton ans den oben ang^ebeuen Versuchen den Werth 

Ton a ableiten kann, ergibt sich nnmittelhar. 0ie Beobaeh- 
tnngen ergeben erstens das Verbältniss zwischen den 
Werthen des Potentials, wenn die Collectorplatte in einem 
bestimmten Abstände über der CSondensatorpktte schwebt, 
während der Zwischenraum mit Luft gefklllt ist, V^, und 
wenn die Platte frei schwebt, V, Daraus erhält man 
wie oben 

E + P ~V, " 

pt p 

^ = A(l + ^)-l 

Die Beobachtangen ergeben zweitens das Verbältniss 
zwischen dem Potential V^ der Platte, wenn sie in der- 
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selben EntferDimg über der Collectorplatte schwebt« aber der 
Isolator daswischen geschoben ist, nnd dann der frei schwe- 
ben den Platte V. Nennen wir die Capacität der über dem 
Isolator Bchwebennen Platte P,, so erhalten wir 

E + P, V- _ 
E + P V,"" 

^==B(1+|)-1 

Da nun die Zwischenlagerung des Isolators das Poten- 
tial der von der Verbindung mit dem Elektrometer los- 
gelösten Collectorplatte, auf welche sich 4ie Capacitäteu P 
bedehen, bei gleichen in derselben vorhandenen Elektricitftis- 
menge nach der Bemerkung des § 2 Ton 1 auf 1 — a ver- 
mindert, so folgt, dass zur Herstellung des gleichen Poten- 
tials, bei zwischen gelegtem Isolator die der Collectorplatte 
so gebrade Elektridtfttsmenge im Verhältniss von 1:1 — a. 
vergrOssert werden mnss, oder mit andern Worten, die CSa- 
pacität der Platte P, ist gegeben durch 

Dorch diese Bestimmung von P, ergibt sich dann 

1 Bd + J)-! 



Setzen wir nun 

1 

=:D 



so ergibt sieh 



A- D 

1 — a = 



B-D 
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und achliooolich 

oder nach der oben gemachten Bestunmiing Ton D fftr die 

vorliegenden YerBUche 

^ B- A 
* B — 0,6605 



Die in den vorigen §§ beschriebene Methode misst die Aen- 
derang, welche das Potential einer über dem Isolator schwe- 
benden leitenden Platte bei nahezn gleicher Elektricitätsmenge 
mit wachsender Zeit erfahrt, indem man die der verschiedenen 
Dauer der Einwirkung entsprechenden Werthe von B misst. 
Die Methode hat in ihrer experimentellen Dnrchftlhrung 
zwei üebelstände, welche den für die Influenzirung des Iso- 
lators gefundenen Werthen einigen Eintrag thnt. Da mir 
zur Messung des . zeitlichen Verlaufs der Potentiale kein an- 
derer Messapparat als das Sinuselektrometer zu Gebote 
stand, nnd da die Art der Versuche bei jeder Reihe die 
Verwendung nur einer Nadel gestattete, so musste der Col- 
lectorplatte bei dem Beginne der Versuche eine ziemlich 
starke Ladung gegeben werden, weil sonst nach herab- 
gelassener Platte die Ablenkungen der Nadel zu klein, somit 
die Beobachtungen zu ansicher geworden wären. Dabei 
zeigte sich dann» dass in der Regel etwas Eleki»ioitat auf 
die Glasstäbchen überging, an denen die CoUectorplatte 
schwebt. Diese Elektricität kehrte dann auf die Collector* 
platte zurücki wenn dieselbe herabgelassen und durch die 
Condensatorplatte und die Wirkung des Isolators das Po- 
tential in der Platte vermindert wurde. Dieses Zurück- j 
fliessen von Elektricität gab sich, besonders ^ann> wenn bei 
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dem Herablassen eine starke Verminderung des Potentials 
eintrat, dadurch zu erkennen, dass trotz der mit der Zeit 
wacluienden Influenz im Isolator das Potential auf der Col- 
lectorplatte in den ersten Minnten nnr wenig oder gar nicht 
abnahm, zuweilen sogar nach der ersten, 20 bis 30 Secunden 
nach dem Niederlassen erfolgten Beobachtung in geringem 
Grade wieder zunahm. JSs folgt daraus, dass in den ersten 
Minuten das Potential der herabgelassenen Platte gegenüber 
dem vorher an der freischwebenden Platte beobachteten 
resp. mit Berücksichtigung des Blektridtatsyerlustes aus 
demselben berechneten et?ras zn gross ist« Damit wird der 
Werth von B und mit diesem, weil A stets grösser als D 
ist, der berechnete Werth von a etwas zu klein. 

Der zweite Umstand, der den Gang der Influenz im 
Isolator etwas unsicher macht, ist die Bestimmung des 
Elektricitätsverlustes von der Collectorplatte während der 
Dauer des Versuches. Wie vorhin erwähnt wurde, wird 
dazu die Ladung der Platte beim Beginn und am Schlüsse des 
Versuches beobachtet. Letztere ''Beobachtung gibt gegen- 
über der erstem den ganzen während der Dauer des Ver- 
suches stattfindenden Verlust an. Um nun die Ladung der 
Platte far die zwischenliegenden Zeiten zu berechnen, wurde 
die Annahme gemacht, dass der Verlust in gleichen Zeiten 
immer der gleiche Bruchtheil der im Beginne der Zeiten 
TorbaBdenen Ladung sei, dass also, wenn man den Verlust 
als Folge der Zerstreuung ansehen wfirde, der Zerstreuungs- 
coefficient während der Versuchsdaaer constant sei. Diese 
Annahme kann nur angenähert richtig sein, da der Verlust 
keineswegs mit einer solchen Begelmässigkeit erfolgt, eben 
deshalb können die beobachteten Werthe den Gang der 
Influenz im Isolator nur im grossen und ganzen darlegen. 

Schliesslich kann man nach dieser Methode eben wegen 
des £lektricitat87erluste8 die Influenz nicht beliebig lange 
yerfolgen, da die zu messenden Winkel spUi^Ucb zu klein 
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und damit bei der mit dem Sinuaelekbromeiier m erreichendeii 
Genauigkeit, die Memngen zu nngeiiftii werden. 

7, 

Den ersten and letzten Uebelstand habe ich dadurch zu 
heben Tersncht, dass ich noch eine sweüe MeÜiode lor 
Hessang der Ordsse a angewandt habe, bei welcher die 

Platte stets bis za demselben Potential geladen wurde, 
wenn aie über der Condensatorplatte schwebte, sei e» mit, 
sei es ohne Zwischenschaltong des Isoktom 

Als Elektricitatsqnelle wnfde vol dem Zwecke eine 
Batterie von 12 Meidiiiger'schen Elementen angewandt, 
deren einer Pol zur Jb4rde abgeleitet war, und dann die 
Elektrieitatsmenge gemessen, welche die CoUectarplatte auf- 
nahm, einmal wenn zwischen ihr und der Condensatorplatte 
sich Luft befand, dann wenn zwischen beiden Platten der 
Isolator lag. 

Als Messapparat wurde ein Eohlzausch'sches Torsiona- 
elekbrometer Yon grosser Empfindlichkeit angewandt, und 

die Ladung stets so gemessen, dass man durch Torsion des 
Glasfadens der Nadel des Elektrometers die Ablenkung von 
10^ erfcheilte. Ich «og diese Beobaehtnngsweise der 
nutzung einer ftr das Elektrometer entworfsnen Tabelle yor, 
welche aus den Beobachtungen der durch die Ladungen be- 
wirkten Ablenkungen der Nadel, wenn man den Faden in 
der Torsionslage Null stehen lässt» die Ladungen bestimmt, 
weil diese direkte Beobachtung besonders bei grossem Lan- 
dungen jedenfalls genauer ist. Zur Durchführung der Ver- 
suche waren auf einem Fussbrette von trocknem Holze vier 
Schellacksanlchen jedes etwa 6 Centim. hoch an den Tier 
Edken eines Quadrates angestellt. Die Säulchen f^ugen 
eiserne Näpfchen, welche zur Hälfte mit Quecksilber gefüllt 
waren. In das Quecksilber tauchten gut amalgamirte 
Kupferdrahte, welche die Quecksilbemäpfchen mit den ein- 
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seinen« Theilen der Apparate in Verbind ang setzten. So stand 
das eine der NäpCdien dnrch einea Draht in Yerbiodiing 
nnt dem einen Pole der Batterie; der Draht war ansser in 
dem Näpfchen und an dem Batteriepole noch an einem 
Punkte durch ein Sehellackstabchen geetütst, aonet berührte 
er nirgend einen andern Körper, er war ako gut iaolirt. 
Das diesem Näpfchen diagonal gegenüberstehende war in 
ganz gleicher Weise ein für allemal fest mit dem Zuleitungs- 
drahte des Elektrometers verbanden. In das dritte Näpfchen 
war ein ademlidi diekor Knpferhaken eingeeetet nnd an 
diesen war der znr Collectorplatte fahrende im übrigen frei 
in der Luft schwebende feine Golddraht angelöthet. Von 
dem vierten Näpfchen war ebenso wie von dem zweiten 
Pole der Batterie ein Draht va den Gasleitongen des Labo- 
ratorinms geführt. Die Terbindmig zwischen den Näpfchen 
wurde durch Kupferhaken vermittelt, welche an Schellack- 
stäbchen befestigt waren, nnd welche theils die Länge der 
Qnadratseiten theils die Lange der Diagonaloi hatten. Be- 
zeichnen wir die Napfchen mit 1, 2, 3, 4, so dase 1 mit 
der Batterie, 2 mit der Collectorplatte, 3 mit dem Elektro- 
meter, 4 mit der £rde in leitender Verbindung steht. 

Die Näpfchen 2 ond 3 waren bei den Tennehen, weMie 
anr Messting der Gh'Ssse a dienten, stets durch einen nnd 
denselben Kupferhaken verbunden; dieselben hätten soweit 
durch ein Näpfchen ersetzt werden können, welches einer- 
mäkB mit dem Elektrometer andrerseits mit der Collector- 
platte Terbnnden gewesen w&re; die Anwendung zwaer 
Näpfchen war indessen zur Bestimmung des Verhältnisses 
zwischen den Ci^acitaten der Collectorplatte und des Elektro- 
meter^ bequemer« 

Zar Bestimmnng der Inftienz in dem Isolator worde 

nun zunächst die Collectorplatte bis zu einer gewissen 

genau bestimmten Entfernung von der abgeleiteten Con- 

dmsatorplatte herabgelassen nnd dann dorch einen Enpfei^ 
[1877. 1. MML'jIbjB. a.] 2 
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haken das Näpfchen 1 mit 3 verbunden. Dadurch wurde 
da« Blektrometer sowohl als die Colleetorplatte bis zu dem 
Potentialwerthe des Batfceriepoles geladen. Es wnrde die 

Ladung r(\sp. das Potential derselben im Elektrometer ge- 
messen, dabei aber während der Messung die Verbindung 
der Ck>ileeiorplatte mit dem Batteriepole fortdauern ge- 
lassen, damit nicht durch etwaigen Blekfaieit&tsverlnst 
während der Zeit, welche die Messung in Anspruch nahm, 
die Ladung der Platte kleiner wurde. Die Messung wurde, 
wie oben erwähnt, so ausgeführt» dass der Glasfaden des 
Elektrometers so weit tordirt wurde, bis die Nad(^ mit dem 
Bügel einen Winkel von 10*^ bildete. 

« 

Nach der Mes^ng wurde der Bügel des Elektrometers 

wieder mit der Nadel zur Berührung gebracht, dann die 
Verbindung der Colleetorplatte mit der Batterie aufgehoben, 
die Colleetorplatte waig^aogm und nun im Elektrometer 
das Potential der frei schwebenden Platte gemessen, 

üm sich m fiberzeugen, dass die Ladung der Oolleotor- 

platte, wenn zwischen ihr und der Condensatorplatte nur 
Luft war, durch eine länger dauernde Verbindung mit dem 
Batteriepole nicht grOsser wurde, Hess man dann die lei- 
tende Verbindung zwischen Gollectorplatte und Batteriepol 
nur 1 Secunde dauern, und mass sofort nach dem Empor- 
ziehen das Potential der frei schwebenden Platte. Es Hess 
sich hei allen in der Weise durchgeführten Versuchen nie-^ 
mala eine Zunahme der Ladung der Platte durdi langer 
dauernde Verbindung erkennen. Es wurde dann, nachdem 
«ämmtliche Apparate entladen waren, die isolirende Platte 
zwischen die Condensatorplatte und die Colleetorplatte ge* 
l^t, wahrend der Abetend der beiden Platten genau der 
Mbese war. Dann wurde die Colleetorplatte und das 
Elektrometer eine genau bestimmte Zeit mit dem Batterie- 
pole in Verbindung gebracht, nach Unterbrechung der Ver- 
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bindung die Collect or platte aufgezogen, und sofort die von 
ihr ao^enommene Ladung im Elektrometer gemessen. 

Die beiden Yenrache geben in genan derselben Weise 

wie die nach der ersten Methode berechnet, vorausgesetzt, 
dass man das Verhältniss zwischen den Capacitäten der 
sebwebenden Platte und des Elektrometers mit den m dem- 
selben führenden Leitungen kennt, die Influenz des Iso- 
lators resp. die Grösse a, welche der Dauer der Verbindung 
swischen GoUectorplatte und Batteriepol entspricht. Denn 
nenaien wir das Potential des Batteriepols V, das der auf- 
gezogenen Platte, nachdem sie ohne Zwischenschaltung des 
Isolators geladen war, Y^^, das nach Zwischenschaltung des 
Isolators V,, behalten im übrigen ganz die vorder gewählte 
Bezeichnung bei, nur das jetzt E die Gapacit&t des Elek- 
trometers mit der zur GoUectorplatte führenden Leitung 
bedeutet, so erhalten wir für die bei dem ersten Versuche 
in die CoUeetorplatte übergeflossene Elektncitatsmenge 

Q = (E+P,)V 

Q = (B + P)V, • 

somit 

Für die bei dem zweiten Versuche in die GoUectorplatte 
übergeflossene Elektricitätsmenge wird 

Sraiit wie firflher 

_ B-A 
*~B-D 
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8. 

Es bedarf demnacli zur Berechnang Yon ft nur melir 
der Bestimmung von D; znr Atisführang derselben wurde 
snnaebBt dae filektromeier mit einer ziemlkdi Bt4urken La*- 
dnng yereelieii^ üdem man die Golleetorplaite bei kleiiram 
Abstände von der Condensatorplatte lud, und dann durcb 
Aufziehen der Platte die Ladung in das Elektrometer über- 
führte. Dann wnrde die Yerbindang der Näpfchen 2 nnd 
3 tinterbroefaen ond die Golleetorplaite mit der an ihr 
führenden Leitung bis zum Näpfchen 3 entladen. Nachdem 
dann die Ladung des Elektrometers und des ein für allemal 
mit demselben fest Terbondenen iRieUes dar Lsitnng ge* 
messen war, wurde die Verbindung zwiselien den Näpfehen 
2 und 3 hergestellt und nun die zurückgebliebene La- 
dung gemesssn. Dieser Yersneh liefert das VerhältnisB 
Ewischen den Gapacitäten des Elektrometors mit dem an 
demselben unveränderlich festen Leiterstücks und der 
Collect orplatte in Verbindung mit der Leitung bis zum 
Näpfchen 3. Bezeichnen wir mit P die Gapacität dar Platte, 
mit L diejenige der Leitung zwischen Platte und dem 
Näpfchen 3, mit die des Elektrometers und des an ihm 
festen Leitertheils, so geben die beiden Versuche für die 
i|n Elektrometer und in der an demselben festen Leitung 
bei der ersten Messung Torhandene Elektriciftätsmenge Q 

Q = BiV 
Q=(E,+P + L)V, 

Zur B^timmung der Cbpacität L der Leitung, welche 
ans dem di^ Näpfchen 2 und 3 verbindenden Kupferdraht, 
dem Näpfchen 2 und der you diesem aitr Golleetorplatte 

führenden Verbindung bestand, wurde die Leitung von der 
Golleetorplatte losgenommen, und dann eine dem Elektro- 

"4 
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meter' ertheilte Ladung zwischen ' diesem ond der Leitung 
getheilt. Man erhielt so 

Die in die Gleichung zur Berechnung von a eingehende 
Grosse E ist die Summe der Capacii&ten des Elektrometers 
und der die CöUeetorplatte mit dein Elektrometer verbin- 
denden Leitung, welche bei allen Lagen der Collectorplatte 
coDstant gesetzt werden kann, da die Platte mit denjenigen 
Theilen der Leitui^f welche eine merkliehe CSapadtat be- 
sitzen, durch den feinen Golddraht verbunden war. Die 
beobachteten Werthe von p und q geben unmittelbar 

P ^ P ^ p— q 
L 4- Ej E q 

Bei den Messungen zur Bestimmung Yon p und q 
wurde, um den ElektricitHtsverlust, der etwa in der Leitung 
vom Näpfchen und zum Elektrometer während der Messung 
stattknd, in. Rechnung zu ziehen, die Messung der Ladung 
des Elektrometers in bestimmten Zeiträumen mehr&ch 
wiederholt, indem nach einer durchgeführten Messung der 
Bügel wieder zur Nadel des Elektrometers gehoben wurde. 
Dann wurde in einem bestimmten Momemte das Elektro- 
meter mit der Leitung verbunden und gleichzeitig der Bügel 
mit der Nadel zur Berührung gebracht. Wie noth wendig dieses 
Verfahren war, trotzdem die Leitung nur an zwei Punkten leicht 
an Sehellacksäulchen gekittet, im übrigen durch die Luft ge- 
führt war, zeigt z. B. fblgender Versuch zur Bestimmung Yon p. 



Z«H 


Torsion T des 


Potentialwerth 




£l6ktna.-FadeiiB log V = log ^ ^ 


J. 
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0,60341 Moment der Yerbindimg 
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lagp = 0,86503 — 0,60341 = 0,26162 - log 1,826. 

WSte jtor 'Yerlust nicht in Rechnung gesogen, so 
würde man aus diesem Yersucihe p = 1,867 erhalten haben. 

In dieser Weiae durchgrfohrt ergaben 9 Veranche für 
p die Werthe 

1,878 ; 1,879 ; 1,826 ; 1,863 ; 1,839; 
1,856 ; 1,861 ; 1,862 ; 1,879 
Mittel p =r 1,8692 

Für q ergaben 5 Yeranche 

1,467 ; 1,416 ; 1,425 ; 1,467 ; 1,449 

Mittel 9 1,446 

Hieraus ergibt sich 

1 + ^ = 1,286 

D = — ^ = 0,7776 
1,286 ' 

nnd schliesslich 

_ B — A 
• B — 0,7776 

9. 

Dass nach der in den beiden letzten §§ beschriebenen 
Methode der erste und der letate der vorhin erwähnten 
üebelstönde gehoben sind, erkennt man nnmittelbar. Was 
zunächst den letzten üebelstand, der zu starken Abnahme 
des zu messenden Potentials angebt, so findet hier während 
des ganzen Yersnches keine Abnahme statt, da die mit dem 
Batteriepole in fester Verbindung stehende CoUectorplatte 
auf constantem Potential gehalten wird. Aber ebenso kann 
andi nach Aofheben der Verbindung der CoUectorplatte 
mit der Batterie keine EiektricitSt mehr auf die CoUector» 
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platte hinfliessen, selbst wenn die Glaastäbohen während der 
Ladung etwas Elektricitat ang^ommen hatten, da das 

Poteütial auf der Platte jedenfalls grösser ist als auf den 
Glasstäbchen. Trotz des letztem ümstandes ist aber doch 
kein Abfliessen der £]ektrieitat auf die Glasstäbchen, also 
eine Yermindenmg des Potentials anf der Platte nach dem 
Aufziehen, ein Umstand, der gerade den Fehler auch hier 
veranlassen würde, der vermieden werden soll, zu befürchten. 
Denn einmal ist die Ladnng gegenüber der bei dem Sinns- 
elektrometer ansnwenden äusserst klein, nnd weiter nimmt 
das Aufziehen der CoUectorplatte und das üeberführen der 
fiadnng in das Elektrometer nur einen Bmqhtheil einer 
Seconde in Ansprach, so dass selbst bei noch stärkerer 
Ladung ein mess bares Abfliessen auf die isolirenden Stäb- 
chen nicht stattfinden kann. Der auf diese Weise bestimmte 
Werth des Quotienten B gibt deshalb in der That genau 
den Werth des Quotienten der Potentiale, welche in der 
CoUectorplatte vorhanden sind, wenn sie frei und wenn sie 
bei gleicher Ladung über dem Isolator auf der Condensator- 
platte schwebt, so genan wie ihn diese Messungen über- * 
haupt SU liefem im Stande sind. 

Demnach könnte es auf den ersten Blick scheinen, dass 
auf diesem Wege auch der zweite der erwähnten Uebel- 
slände gehoben werden kannte, dass man den Verlauf der 
Inflaenz im Isolator in ihrer Abhängigkeit von der Zeit 
mit aller Sicherheit dadurch erhalten könnte, dass man die 
Verbindung der über dem Isolator schwebenden CoUector- 
platte mit der Batterie bei den mnzelnen Versuchen erst 
eine, dann bei einem folgenden Versuche zwei Minuten u. s. f. 
dauern liesse. £s ergab sich indess bald, dass das nicht 
mSglich ist, indem nach Ausweis der später mitsutheilenden 
Zahlen der Gang der Influenz in den Isolatorrai zu ver- 
schiedenen Zeiten sehr verschieden sein kann. Ks zeigt 
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sich, dass die durch eine gleiche Dauer der Einwirkung 
hervorgebrachte Influenz in verschiedenen Zeiten sehr ver- 
■diiedeii sein kann« Eine genauere Bestimmimg des Ganges 
der laflaens als dareli die Beobaditnngen mit dem Sinns- 
elektrometer war mir deshalb nicht m&glich. 

10. 

Die ftr die Werihe von a erreiehbare Gkwairigkeit uk 

hauptsächlich durch die Genauigkeit bestimmt, welche man 
bei der Messung vou ß erreicht, da nutn den Werth voa 
A in jedem Falle, ebenso wie den von D ak Mittel am 
mehreren Messnngen nehmen kann, w&bvendB jedesmal ans 
einem Versuche abzuleiten ist. Die in den frühem §§ mii» 
getheilten zur Bestimmung von D ausgeführten Messungen, 
welche gerade wie diejenigen ansgefährt werden, die das 
einielne B liefern, Mewnngen sweier Potenlialwertke, deren 
Quotient B ist, zeigen nun Schwankungen Ton 3 — 4 Procent. 
Diese Schwankungen rühren besonders bei der zweiten 
Methode hauptsächlich daher, dass trotz der schon metuffach 
herrorgehobenen sorg&ltigen Isolation der Leitung, welehe . 
die GoUectorplatte mit dem Elektrometer verbindet, ein zu 
verschiedenen Zeiten verschiedener Verlust an Elektricität 
stattfindet, selbst in der kurzen Zeit, während welcher die 
UebeifUurang der Elektrieitat ans der CoUectorplatk» in das 
Elektrometer stattfindet. Man wird deshalb in den Wertben 
von B eine üngenatiigkeit von 2 Procent annehmen müssen. 
Der Fehler, welcher dadurch in a entsteht, hängt nach der 
Fonn der Gleichnng ab von drai Werthe Ton B, nnd awar 
wird er um so kleiner je grosser B ist, damit also auch bei 
gleicher isolirender Substanz, je näher die Platten des 
Condensators sind oder je dünnere Platten man untersucht. 
Indess erjiennt man ans der Gleiehnng für a aneh, dass die 
ütirichtigkeit in a. immer ein kleinerer Brudith^il von a ist 
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als die Ungenanigkeit in B, auch wenn man dickere Platten 
benntst. 

Da nun andere Gründe für die Anwendung dickerer 
Platten sprachen, so habe ich zur Bestimmung der Werthe 
▼on a TorEngsweiee Platten ron mehr als fST^ Dicke ange- 
wandt. Bei sn dtbmen Platten, also kleinen Abstanden der 
leitenden Platten ist nämlich in den Werthen von B eine 
geringere Genauigkeit zu erreichen, da man dann, wenn 
das Potential der frei schwebendoi Platte nicht zu gross 
werden soll, bei niedergelassener Platte zu kleine Werthe 
anwenden muss oder bei der ersten Methode erhält, so dass 
eine genaue Messung weder am Sinnselektrometer noch am 
Toraionselektrometer möglich ist Da gleich nach dem 
Niederlassen der Condensatorplatte bei dünneren Platten 
die Ablenkung der Nadel am Sinuselektrometer nur wenige 
(1 — 3) Grade betrug, Hess sich der Gang der mit der Zeit 
waebsenden Inflnena an diesen gar nicht mit Sicherheit 
bestimmen« Es konnten deshalb dazn im aUgemeinen nnr 
die dickern Platten benutzt werden. 

In anderer Beziehung ist ein grösserer Abstand der 
Pktten sogar för die erreichbare Genanigksit von Yortheil. 
Wenn nSinilieh aueh dw Werth Ton A als Mittel ans 
mehreren Beobachtungen erhalten wird, und dadurch eine 
geringere Unsicherheit bietet, so kann in demselben doch 
dadurch eine üng^nigkeit entstdien, dass er nicht genau 
4tm beobachteten Werthe von B entspricht, das heisst, dass 
der Abstand von CoUector und Condensatorplatt« nicht 
goian derselbe ist, wenn die isolireude Platte sich zwischen 
denselben befindet, als wenn sie nicht dazwischen liegt. 
Denn so' sorgfältig man auch den gleichen Abstand herzu- 
stellen sucht, ein kleiner Fehler ist bei den Einstellungen 
nicht zu vermeiden. Dieser Mnstellungsfehler hat nun auf 
4m Wertb Ton A einen nm tt> g^nngmm £!influsS| je weiter 
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» 

die Platten Yon einander entfernt sind, da, sobald der Ab- 
stand einigcrmassen gross geworden ist, das Potential der 
Platte in sehr viel langsamem Verbältniss sich ändert als 
die Entfernung. Bei gleichem Einstellungsfehler ist also 
die dadurch bedingte XJngenauigkeit in A viel kleiner, wenn 
die Abstände der Platten grösser sind. 

11. 

Die untersachten Substanzen sind Ebonit, Paraffin, 
Schellack, Schwefel und versebiedene auf ihrer Oberfläche 
mit braunem ScheUackfimiss überzogene Platten Ton Spiegel- 
glas. 

Die Ebonitplatten waren von der Gummiwaarenfabrik 
vormals Bolle, Elliot und C. in Berlin erhalten, sie wareu 
sch&n planparallele Platten mit siemlioh polirter Oberfläche 
und, wie abgeschnittene Proben zeigten, sehr homogen ge- 
arbeitet. Die Paraffinplatten waren aus einem grossem 
Stücke Para£fins ausgeschnitten und dann durch Schaben 
auf die gewünschte Dicke gebracht; nur eine der dünnem 
Platten war durch erneuertes Schmelzen und Giessen dar- 
gestellt. Die Schellackplatten waren gegossen und dann 
auf der Drehbank bearbeitet. Um einen leichtem und 
homogenem Guss zu erzielen, war dem Schellack etwas 
renetianiscber Terpentin zugesetzt worden. Die Glasplatten 
waren aus Spiegelglasplatte herausgeschnitten und dann auf 
ihren Rändern abgeschliffen worden, so dass sie wie die 
übrigen Platten kreisförmig wurden und einen dem der 
leitenden Platten möglichst genau gleichen Durcbmesser 
erhielten. 

Die zu den Versuchen benutzten drei Sehwefelplatten 
waren auf Glasplatten mit Papierrand gegossen und dann 
. später durcb Schaben bearbeitet , dass ihre Flächen plan- 
parallel wurden. Zwei derselben hatten denselben Durch' 
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messer wie die lettenden Platten, die driite mehr als den 

elten Durchmesser. 

Die auf diese Weise erhaltenen Schwefelplatten waren 
nicht dnrchw^ von gleicher Dichte, sondern besonders die 
beim Gnss obere Hälfte der Platte zeigte eine Menge kleiner 
Löcher, üm wenigstens angenähert zu bestimmen, in wie 
weit der von der Schwefelplatte umschlossenen Raum wirk- 
lich mit Schwefel ansgefilllt war, wnrde das Gewicht einer 
der Platten verglichen mit demjenigen, welches sie als ganz 
homogene Schwefelplatte hätten haben müssen. Die Platte 
hatte einen Durchmesser von 11,6 Ctm. und eine Dicke von 
1,034 im Mittel ans einer grossen Zahl mit dem Sphäre* 
meter vorgenommener Messungen, welche im Maximum eine 
DiflPerenz von 0,06 Mm. zeigten. Da das specifische Ge- 
wicht des Schwefels 2,033 ist, so hätte das Gewicht der 
Platte im Falle reeller Homogenitat 222,16 Gramm sein 
müssen. Es fand sich statt dessen 211,99 Gramm, so dass 
abo etwa 0,05 des Raumes nicht mit Schwefel ausgefüllt war. 

Die Platten der übrigen Substanzen waren ohne der- 
artige Diseontinuit&ten. 

Die Dicke der Platten mit Ausnahme derjenigen der 
grossen Schwefel platte wurde mit einem von den Herren 
Hermann and Pfister in Bern construirten Sphärometer 
gemeesen, welches ich im 1.. Bande meiner Ehrperimental- 
phjsik p. 21 ff. (3. Anfl ) beschrieben und abgebildet habe; 
Dasselbe gestattet auch bei Platten die Dicke an verschie- 
denen Stelleu mit der grössten Genauigkeit zu messen, in- 
dem man die Platten auf dem etwa 1 Gent, im Durchmesser 
habenden Tisch verschiebt und durch Auflegen kleiner Ge- 
wichte auf der Seite, wo die Platte den Tisch am wenigsten 
überragt, balancirt. In dieser Weise wurde die Dicke der 
Platten an 12 bis 15 Stellen gemessen und aus den ge- 
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mmamen Werfchen, in denen eich nieht 0,2 Mm« überstei- 
gende Unterschiede fimden, das Mittel genommeii. 

Ueber den £inflns8 der Dicke des Isolators 
anf den Gang der Inflnenz in demselben. 

12. 

KohlrBusch hat in seiner üntersachnng über den elek- 
trischen Rückstand in der Lejdner Flasche') es als wahr- 
scheinlich hingestellt, dass die Grösse des Rückstandes 
wesentlich von der Dicke des Glases ahhängt, und ^war 
derart, dass das dickere Glas den grösseren Rückstand 
hervorbringt. Er fand nämlich, dass Ton zwei Flaschen, 
deren eine ungefähr die dreifache Glasdicke der andern 
hatte, die mit dem dickern Glase etwa einen dreimal so 
grossen Rückstand bildete als die dünnere. In der dickeren 
war der Rückstand 0,3052, in der dünnem 0,1180 der nr- 
sprünglichen Ladung. Indess erklärt Eohlraosch selbst den 
Versuch für nicht vollkommen entscheidend, da die beiden 
Flaschen von verschiedenem Glase waren nnd die Grösse des 
Rückstandes offenbar von der Sorte derGlases sehr weseni» 
lieh abhängt. 

Herr von Bes«.ld hat dann sp&ter^) eine Anzahl 
Fianklin*scher Platten nntersaelit, deren OlSser sfimmtlioh 

aus einem uud demselben Hafen geblasen waren und ge- 
funden, dass der Gang der sogenannten disponibeln Ladung 
für die Glaser varschiedenmr Dicke ein nicht nnbetraahtlicli 
verschiedener ist. Er findet bei annähemd gleicher anfta^ 

lieber Ladung bei den dünnern Gläsern in gleichen Zeiten 
eine sehr viel stärkere Abnahme des Potentials, welches er 



8) KoUraoisii. Poggsndoifis Annslan Baad XCI p. 81. 

4) Ton BwiU. rog|;endoxff8 Amialen Baad CXXXTIL p. 228. 
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an einem mit der Franklin'schen Platte verbundenen Sinns- 
elektrometer beobachtet, als bei den dickerii Glasern. So 
erhält er f8r 4 Platten folgende Werthe des Potentials 

Zeit irt Werthe des am Sinuselektrometer beobachteten 
Secünde Potentials bei einer Glasdicke von 





3,76 


nun. 

3,13 


tu ID. 


1,65 


0 


9,60 


9,46 


9,26 


8,68 


DU 










61 


^ 2,74 








69 






1,76 




125 


1,92 




1,25 




126 








0,89 


128 




1,79 






205 


1,38 








206 








0,44 


207 




1,28 






211 






0,81 




der 


That ist das 


gleichen 


Zeiten 


entsprechende 



Potential ein nm so kleinerer Bmchtheil des anfanglichen, 
je dünner die Platte ist Es sseigt sich also hier nnzweifel- 
^aft ein Einflnss der Dicken , indess in entgegengesetztem 
Binne als es Kohlransch vermuthete, die Ruekstandsbildmig 
ist um so grtaer, je dünner die Platte ist 

Ich habe in meinen Yersnehfln^) einen solchen Ein- 
flnss der Dicke nicht Consta tiren können, da er durch die 
Yersehiedenheit der damals benutzten Gläser verdeckt wurde. 

Herr ron Bttold hat damals in diesen Beobachtungen 
einen Gmnd gesehen gegen die von Eohlransch Terthei^Kgt^ 
Erklärung der Rnckstandsbildung, nach welcher dieselbe 
durch die Influenz im Isolator zu Stande kommt, sich aus- 
snspreehen, indem er darauf hinwies i dass ans der Grleichnng 



5) WttUner. Poggendor^ Annalen Band CLUI. ^ 22, 
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för den Werth des PotenÜAlB Ewischen den leitenden Platten 
folgt, da» die Inflnens von der Dicke der Platten unab- 
hängig sein mnss. Er glaubte desshalb, dass das bei 

Fraiiklinecheu Platten von verschiedener Glasdicke am 
Sinnselektromeier zn beobachtende Potential, die sogenannte 
dii^nible Ladnng, stets derselbe Brnchtheil der arsprüng- 
licben Ladnng s^n müsse. 

Das ist indess nur der Fall, wenn die von der Frank* 
linseben Platte zn dem Sinnselektrometer fahrende Leitnng 

und des EHektrometer eine gegen diejenige der Frao klinschen 
Platte verschwindend kleine elektrische Capacität haben. 
Sowie die Capacität der mit der Franklinschen Platte in 
Verbindung stehenden leitenden Theile eine merkliche ist, 
mnss bei gleicher Inflnenzwirknüg auf den Isolator der GUng 
des Potential werthes ein ähnlicher sein, wie ihn Herr von 
Bezold beobachtete. Es ergibt sich das unmittelbar aus der 
Gleichung die wir in den früheren §§ für a oder wenn der 
Zwisch^raum zwischen den leitenden Platten ganz mit dem 
Isolator ausgefüllt ist, für a erhielten 

B~ A 

In dieser Gleichung ist, wie wir sehen, B der Quotient 
der Potentiale der freischwebenden und der auf dem Iso- 

lator liegenden, A der Quotient zwischen den Potentialen 
der frei schwebenden und der in gleicher Entfernung über 
der Condensatorplatte schwebenden aber statt des Isolators 
durch Luft tob derselben getrennten Platte. Es folgt 
somit, dass 

1^ 

B _ A j 
A 

die dem einer bestimmten Dauer der JBinwirknng ange- 
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höreudeu Werthe von B eDtsprecheiide sogenannte disponible 
Ladung ist. Entwicklen wir aus obiger Oleichung dieser 
Quotienten, so wird 

A Ad — a) 1 — a 



B A — aD , D 

In dem Ansdrucke für L ist a das Mass der in gleicben 
Zeiten im Isolator bewirkten Influenz, somit wenn die In- 
fluenz Ton der Plattendicke unabhängig ist, für alle Platten- 
dicken dasselbe. D ist eine Constante des Apparates kleiner 
wie 1 aber grösser wie Null, sobald die Capacität des 
Elektrometers nicht verschwindend klein gegen die Capacität 
der firei schwebenden GoUectorplatte ist. Der Werth von 
A wird dagegen um so grösser, je geringer der Abstand 
von Collectorplatte und Condensatorplatte ist, er nimait 
also mit wachsender Plattendicke ab. Die Form obiger 
Gleichung lasst nun schon unmittelbar erkennen, dass bei 
gleichem a grössern Werthen von A kleinere Werthe von 
L entsprechen, da der Zähler des Ausdrucks constant ist, 
der Nenner dagegen mit wachsendem A grösser wird. So 
wfirde sich z. B. bei den OapadtatsrerUltnissen meiner 
Apparate und Plattendicken, welche denen, die Herr von 
Bezold angewandt ähnlich sind, für die am Sinuselektrometer 
beobachteten disponibeln Ladungen ergeben: 

Für a = 0,5 und einer Plattendicke von 

mm. mm. mm. 

3,53 2,65 1,77 

würde L gleich 0,5909 0,5786 0,5565 

Für a =: 0,75 

wfirde L gleich 0,3249 0,3138 0,3044. 

Die von Herren von Bezold gefundene Werthe gaben 
allerdings viel grössere Unterschiede in den disponibel u 
Ladungen, will man nicht annehmen, 4^s die Werthe 
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wesentlich von dem während der Versuche stattfindenden 
Elektricitätsverlust beeinüusst sind , so würde aus diesen^ 
Werthen zu sohlieBseii sein, dass trotz gleicher influeosireiider 
Eraft, die Infloenz io dünnere Platten me viel stärkere 

ist, als in dickern Platten. 

Der Yerencli von Eohlransch würde, wenn man den 
ünterscbied in der Rüekstandsbildang nicht der Vendiieden- 

heit des angewandten Glases zuschreiben will, das gerade 
entgegengesetzte Resultat liefern, es müsste die Influenz in 
eebr viel stärkerm Verhaltniss in den dickem Platten 
wachsen, als in den dünnem. 

13. 

Ich habe besonders die Ebonikplatten, deren ich 6 von 
verschiedener Dicke gleichzeitig aus derselben Fabrik be- 
zogen hatte, b^utzt, um einen etwaigen Einfluss der Bicke 
anf die Grösse nnd den Gang der Influenz in den Isolatoren 

zn untersuchen. Die Platten hatten folgende Dicken: 

Platte VI. 15,30 
„ V. 10,41 
„ VI. 8,36 
„ HL 3,53 
„ n. 2,24 
I. 1,12 

Die Beobachtungen mit dem Sinuselektrometer wurden 

theils so angestellt, dass die Collectorplatte anf den Ebonit- 
platten auflag, theils dass sie in geringer Entfernung 
0,294 oder 0,588 darüber schwebten. Die Uebereinstimmung 
der unter diesen Tersdiiedenea Umstftnden aus den an einer . 

nnd derselben Platte berechneten Werthe von a bietet eine 
Oonti'olle für die Beobachtungen. 
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In der nachfolgenden Tabelle gebe ich die in 6 Beob- 
achtungsreihen , welche im December 1875, Januar und 
Februar 1876 angestellt sind, für die Ebonitpiatte VI ge- 
fundenen Werthe Ton o« Die erste Colnmne enthalt die 
Zeit in Minuten, fttr welche der betreffende Werth ton a 
gilt, die folgenden diese Werthe, wie sie bei den über den 
betreffenden Columnen angegebeneu Abständen der GoUector- 
platte erhalten worden. 



TabeUe I. 



Ebonitplatte VI. 



Zeit io 


Abstand der CoUectorplatte 




mm 




mm. 




mm. 




0,00 




0,294 




0,588 


1 


0,5364 


0,5684 


0,4986 


0,5684 


0,5352 


0,5737 


2 


0,5514 


0,5972 


0,5206 


0,5999 


0,5611 


0,6064 


3 


0,5677 


0,6183 


0,5300 


0,6267 


0,5848 


0,6232 


4 


0,5770 


0,6405 


0,5502 


0,6635 


0,6064 


0,6370 


6 


0,5881 


0,6634 


0,5715 


0,6836 


0,6294 


0,6611 


8 




0,6823 


0,5860 


0,7112 


0^6483 


0,6813 


12 


0,6121 


0,7152 


0,6047 


0,7458 


0,6877 


0,7129 


16 


0,6292 


0,7384 


0,6226 


0,7636 


0,6955 


0,7300 


20 


0,6419 


0,7543 


0,6389 


0,7729 


0,7125 


0,7495 


24 


0,6535 


0,7727 


0,6521 




0,7317 


0,7576 


28 


0,6588 


0,7845 


0,6613 


0,7880 




0,7713 


32 ; 


j 0,6687 




0,6655 




0,7420 


0,7769 


36 ' 


0,6751 


0,7909 


0,6784 




0,7508 




40 1 


0;6839 


0,7952 


Q,6868 


0,7994 


0,7568 


0,7842 


52 


0,7029 




0,7062 
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Die folgende gans wie die erste angeordnete TabeUe 
enthält die für die Ebonitplatte V gefundeten Werthe von 0; 
die Beobachtangsreihen sind in demselben Zeitraum ge- 
wonnen worden^ wie diejenigen an Platte VI. 



TabeUe II. 
Ebonitplatte V. 



Zeit in 
Minaten 


Abstand der Colleetorplatte 


mra. 

0.00 


xnzn. 


0,588 


1 


0,5295 


0,5688 


0,5354 


0,5367 


0,5738 


0,5756 


2 


0,5610 


0,6023 


0,5533 


0,5625 


0,5932 


0,6025 


3 


0,5755 


0,6222 


0,5644 


0,5781 


0,6068 


0,6162 


4 


0,5889 


0,6405 


0,5872 


0,5840 


0,6178 


0,6191 


6 


0,6088 


0,6639 


0,5971 


0,6030 


0,6344 


0,6384 


8 


0,6270 


0,6815 


0,6263 


0,6243 


0,6484 


0,6503 


12 


0,6596 


0,7134 


0,6531 


0,6544 


0,6657 


0,6757 


16 


0,6729 


0,7348 


0,6795 




0,6774 


0,6874 


20 


0,6877 


0,7476 


0,7034 


0,7054 


0,6894 


0,6928 


22 


0,7001 


0,7542 


0,7126 




0,7012 




28 


0,7123 


0,7690 


0,7292 


0,7300 


0,7083 




32 


0,7231 


0,7818 


0,7353 


0,7400 


0,7192 


0,7250 


36 


0,7287 


0,7856 


0,7420 




0,7247 




40 


0,7350 


0,7949 


0,7490 


0,7500 


0,7291 


0,7400 



Die nächstfolgende Tabelle enthält die in demselben 
Zeitraum für die Ebonitplatte IV erhaltenen Werthe Ton a. 
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Tabelle III. Ebonitplatte lY. 



Zeit in 


Absiand der Collectorplatte 


Minaten 


1 

nun« 


mi 




0^8 


0,00 


0,1394 


1 




• 

0,6691 


0,o589 ' 




2 




0,7098 


0,5704 




3 




0, / z79 


f\ K Q O ß 

0,00^-50 ! 




4 


0,5937 


0,7466 


0,5945 


, 0,6155 


6 


0 61 18 


0,7778 


0,6126 


' 0 6320 


8 


0,6243 


1 0,7955 


0,6289 


0,6565 


Ii i 


0,6412 


0,8289 


0,6591 


0,6726 


16 


0,6490 


0,8547 


0,6650 


1 0,6870 


20 


0,6616 




0,6954 


' 0,6967 


24 


0,6694 




0,7030 


0,7058 


2S . 


0,6761 . 




0,7146 


0,7207 


32 


0,6765 




0,7237 


0,7265 


36 


0,6838 




0,7330 


0,7308 


40 


0,6860 




0,7397 


0,7358 



Tabelle IV gibt die in dem gleichen Zeitraum für die 
Ebonitplatte III gefundenen Werthe von a. 



Tabelle IV. Ebonitplatte III. 



Zeit in 

Minaten. 


I Abstand der Collectorplatte 


nun. 

0,294 


o!588 


1 


0,5847 


0,6194 


0,5896 


0,5742 


2 


0,6057 


0,6335 1 


0,6116 


0,5862 


3 


0,6218 


0,6496 ^ 


0,6173 


0,5965 


4 


0,6283 


0,6617 t 


0,6261 




6 


0,6453 


0,6732 


0,6422 


0,6216 


8 


0,6659 


0,6865 


0,6533 


0,6425 


12 


0,6774 


0,7077 


0,6607 


0,6551 


16 


0,6818 


0,7232 


0,6771 


0,6682 


20 


0,6950 


0,7400 


0,6965 


0,6839 



3* 
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14. 

Vergleieht man zunächst die für ein und dieselbe Platte 
erhaltenen Warthe f&r o so findet man in den für gleiche 
Zeiten hei jeder der 4 Platten bestimmten Werthen tob a 

ziemlich beträchtliche Unterschiede, welche bei der Platte 
VI bis auf 0,2 des mittlem Werthes von a reichen, bei 
Platte IV einen noch beträchtlich höhem Betrag erreichen. 
Dass diese Unterschiede nicht etwa einen Fehler in der Be- 
stimmung der Constanten des Apparates begründet sind, er- 
gibt sich abgesehen von der Grösse der Unterschiede daraus, 
dass die Unterschiede bei gleicher Lage der C!oUectorplatte 
in jeder Tabelle ebenso gross sind, als diejenigen, welche 
bei den verschiedenen Lagen derselben erhalten sind. Bei 
gleicher Lage der Gollectorplatte ändert sich aber nur der 
Werth des Quotienten B, in welchem wie vorher geaeigt 
wurde, Fehler von solcher Grösse nicht möglich sind, die 
nothwendig wären am derartige Unterschiede zu erklären. 

Wir müssen daher schliessen, dass der Qsig der In- 
fluenz bei einer und derselben isoUrenden Platte in der 

That zu verschiedenen Zeiten ein sehr verschiedener sein 
kann. Als einen wesentlichen Grund dieser Verschiedenheit 
gab sich der Feuchtigkeitszuatand der Luft su erkennen, 
indem die Wertiie von a stets rascher wachsen, wenn die 
Luft feuchter ist. 

Den Nachweis hierfür lieferte der Gang der Versnche 
selbst, indem die Zunahme Ton a mit der Zeit stets dann 

ein rascherer war, wenn aucli der Elektricitätsverlust ein 
grösserer war. Es genügt das an einzelnen Beispielen zu 
zeigen. Bei Platte VI zeigen die zweite und dritte Columne • 
den grössten Unterschied in den gleiehzeiingen Werthen 
von a. Bei der Versuchsreihe, welche die Columne 2 lie- 
ferte nahm der Werth des Potentials auf der Gollectorplatte 
Während der Dauer des Versuches ab von Ot9635 auf 0,6602 ; 
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bei der in Colamne 3 dargestellten Veranchsreilie in der 
beträchtlich grössem Zeit nur von 0,9769 anf 0,8335. 

Einen noch grössern Unterschied zeigen die Reihen 2 
und 3 der Tabelle III für die Platte IV. Bei der zweiten 
Reihe fär die Platte IV nahm der Werth des Potentials in 
12 Minuten Yon 0,8871 ab anf 0,6275, bei der in der fol- 
genden Colnmne dargestellten Reihe dagegen in 40 Minuten 
nur von 0,9257 auf 0,8043. 

Man ist geneigt diesen Unterschied auf eine mehr oder 
weniger starke Leitung der Oberflachen der Isolatoren su 
schieben, welche durch eine Condensaüon der Luftfeuchtig- 
keit bedingt wird, da die Temperatur, bei welcher die deu 
einzelnen Platten angehörigen Werthe gefunden wurden, 
immer sehr nahe die gleiche war, etwa 18^ C, die Tempe- 
ratur bis SU welcher der Baum meines Laboratoriums ziem- 
lich constant geheizt ist. 

Man muss dann für alle von mir untersuchten Isola- 
ioren einen siemlich gleichen Einfluss der condensirten 
Feuchtigkeit auf die Oberfliehenlettung annehmen, da sich 
bei allen ahnliche Unterschiede in dem Verlaufe der Influenz 
aeigen ; weiter auch muss diese Condensation ziemlich schnell 
erfolgen, dann die üntersohiede zeigten sieh auch, wenn 
man die Platten vorher in einem durch wasserfreie Phosphor^ 
säure getrockneten Räume aufbewahrt hatte. Ausserdem 
müssen dann aber auf diese Oberflächenleitung noch andere 
nieht erkennbare Einflüsse von Bedeutung sein, da selbst 
bei gleichem, an der gleichen Sehnelligkeii des Elektridt&ts- 
verlustes erkennbaren, Feuchtigkeitszustande der Luft sich 
Unterschiede in dem Gange der Influenz bemerklich machen. 

Trotz dieses Unterschiedes in dem Gange der Influenz 
ist, wie die vorigen Tabellen zeigen der anfängliche Werth 
der Influenz nicht sehr verschieden, und ebenso werden wir 
erkennen, dass der schliesslich erreichbare Werth nicht 
davon beeiaflnsst wird. 
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16. 

Vergleicht man darnach die Weiihe von a für die 4 
Platten, deren dickste eine mehr als yierfiEMshe Dicke als 

die dünnste hat, so erkennt man unmittelbar, dass die fOr 
die verschiedenen Platten erhaltenen VVerthe von a nicht 
mehr Ton einander abweichen als die für eine Platte er- 
haltenen. Es tritt das besonders deutlich hervor, wenn man 
die für die verschiedenen Platten aus obigen Beobachtungs- 
reibeu sich ergebenden den gleichen Zeiten entsprechenden 
Mittelwerthe von a zusammenstellt Folgende Tabelle zeigt, 
wie wenig die Mittelwerthe von einander abweichen, beson- 
ders die für die beiden ersten Platten, für deren jede 6 
Reihen zu Gebote standen, trotz der grossen in den einzelnen 
Reihen vorhandenen Unterschiede. Es erklart sich das eben 
dadurch, dass die Beobachtnngen alle in dem gleichen Zeit- 
räume angestellt sind, so dass die äussern Einflüsse alle 
Platten nahezu gleichmässig trafen. 

Tabelle V. 

Mittelwerthe von a für die verschiedenen Platten. 



Zeit in 


Werthe vob a f&r FUtte 


Miiiirten 


yi 1 


^ 1 


IT 1 


in 


1 


0,5468 


0,5533 


0,5911 


0,5920 




0,5728 


0,5791 


0,6126 


0,6092 


3 


0,5901 


0,5939 


0,6298 


0,6213 


4 


0,6108 


0,6062 


0,6375 


0,6303 
0,6456 


6 


0,6329 


0,6244 


0,6585 


8 


0,6515 


0,6430 


0,6763 


0,6641 


12 


0,6794 


0,6703 


0,6979 


0,6752 


16 


0,6966 




0,7114 


0,6876 


20 


0,7116 


0,7060 




0,7039 


24 


0,7246 








28 


0,7334 








32 




0,7374 




• 


36 




0,7400 






48 


0,7510 


0,7497 







I 

^ I 
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Trotz der in der That nahen Uebereinstimmung der 
Weiihe fOr a ist indess nicht zu verkennen, da» die for 
die ersten Ifimiten erhaltenen Werthe von a ittr die dün- 
nem Platten die grössem sind, dass erst etwa von der 
8 Minaten ab die Werthe wirklich gleich werden. Das 
zeigt sich ebenso, wenn man die Werthe von a fdr die beiden 
noeh dünnem Platten I und II hinzafagt. Ffir diese mnsste 
man gidi begnügen die Werthe von a fthr die erste nnd 
eine oder einige spätem Zeiten zu bestimmen, da die Ab- 
lenkungen am Sinuselektrometer schon sofort nach dem 
Niederlassen der Collectorplatte nnr 2^-3^ betragen; es 
war desshalb bei der mit dem Sinnselektrometer erreich- 
baren Genauigkeit ein stetiges Verfolgen der Influenz bei 
diesen Platten nicht durchzuführen. Die so fOr die beiden 
Pktien erhaltenen Werthe waren folgende 

Tabelle VL 
Werthe von a für Platte II nnd I. 



Zeit. 

1' 
35' 
40' 



0' 
53' 
65' 



Platte II. 

Werthe ron a 



0,6514 



0,6218 



0,6035 
0,6707 



0,6356 



Platte L 



0,6059 



0,5976 



0,6074 
0,6789 



0,6140 
0,7393 



0,6281 
0,6950 

0,6129 



Der der ersten Minute entsprechende Mittelwerth fQr 
Pktte II ist 0,6281, fär Platte I 0,6063. Hier gibt also 
die dickere Platte einen etwas grtoem Werth, wahrend der 
ftr die dünnere Platte erhaltene nnr wenig mehr grOsser 
ist als der für Platte III erhaltene. 

Sehen wir Ton Platte II ab, so ist ein Wachsthum der 
Werthe a mit abnehmender Plattendicke onTerkennbar 
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DasMlb» gaben die naeh der iweiten Me&ode niier 

gleichen Verhältnissen gefinidenen Werthe zu erkenDen. Eine 
Anzahl für die verschiedenen in den Tagen yom 12. bis 
18. Mai 1876 beeümmter Werthe ergaben in Mittel fOc die 
Skaner der Inflneas von 10 Seeanden 

. Platte VI. m = 0,ö881 Platte IIL a = 0,6036 
„ V. a = 0,5930 „ IL a 0,6263 

,^ nr. er = 0,6042 „ n. a = 0,6135 

Dass diese Werthe trotz der kürzer dauernden Influenz 
zmn Theil etwas grösser sbd ab die vorher f&r 1 Minnte 
angegebenen Werthe, zeigt den im § 6 erwähnten Sinflnss 
des Abströmens der Elektricität von den die Coliectarplatte 
tragenden Olasstäbchen. 

Diese Teischiedenheit der Werthe a yersehwindet indees 

mit wachsender Zeit, indem für die dickeren Platten die 

Zunahme von a anfänglich eine etwas raschere ist als fiir 

die dtlnnere, von der 6 oder 8 Minute ab lasst sich ein 

Einflnss der Plattendioke nicht mehr erkennen. Diese nach 

einiger Zeit eintretende Gleichheit von a zeigt sich auch, 

wenn man nach der zweiten Methode die Influenz eine sehr 

lange Zeit nSmlich 3 Standen wirken lässt. Der Werth a 

wftchst dann, wie schon hier erwfthnt werden mag, sehr 

stark und nähert sich sehr der Einheit. Es ergab sich für 

Platte VI. Platte V. Platte IV. Platte IH. 
a=r 0,9561 0 = 0.9486 « 2^0,9424 « = 0,9468 

Mittel o = 0,9486. 

Dieser Gang der Werthe von a beweist, dass in den 
Isolatoraii, wie es die Theorie der Influenz verlangt, die 
Inflaenz von der Dioke der Platten nnabhaagig ist. Die 
Potentialtheorie zeigt, dass bei einem plattenfÖrmigen Con- 
densator die scheidende Kraft zwischen den Platten unab- 
hängig von deren Abstand aberall den gktchen Wertii hat. 
Ist h die DiehtigkeH der BbUriettat in der CoUeetorplatte 
lind d der Abstand der CoUe<^tQr- vmd Condensatorplatte^ so 
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ist das Potential in einem Abstände z von der Collector- 
plfttte swiaehen den Platten 

V, = 4.nh {ö - x) 
somit die scheidende ELraft 

£8 gilt das mit aller Strenge jedoch nnr för Platten 
Ton solcher OrOsse, dass der Abstand d gegen den Dnreh- 
messer der Platten verschwindend klein ist. Bei begrenzten 
Platten, bei denen der Abstand einen im Verhältniss zu 
den Plattengrössen nicht sehr kleinen Werth hat, mass sich 
der Einfluss der Ränder bemerklich machen, durch welchen 
die Bcheidungskraft etwa^ kleiner werden muss. Desshalb 
mnss im Anfange die Inflaenz in einer dickem Platte etwas 
kleiner sein. Ist aber der Isolator elektrisch, so wirkt 
dessen Elektricität der Influenz im Isolator entgegen, und 
um so mehr je grösser a schon ist. . Das Potential geht 
über in 

V, « Aftb (1 - a) (6 - x) 
und die scheidende Kraft 

DArans folgt dann, dass die Inflnens in dra dickem 
Platten anflnglich etwas rascher wachsen mnss wie in den 

dnnnern Platten, ein Unterschied, der um so mehr ver- 
schwinden mxmt j^' stärker die Influenz in dem Isolator 
wird, je grösser tf, je mehr sieh also das Potentifd in dem 
Isolator dem Werthe nnll nähert, den es üheniU haben 
würde, wenn der Isolator bis zu derselben Stärke influencirt 
würde wie ein Leiter, a also den Werth eins annähme. 

Sb folgt somit muBweidentig, «dass die Inflnenz in den 
Isolatoren bei gleicher inflnenzirender Kraft Ton der Dicke 
d^r Isolatoren unabhän^ ist. Der Ton I(ohlrivnsQh sowio 
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von Herrn von Bezold beobachtete Einflnss der Glasdicke 
anf die Rückstandsbildang resp. die Abnahme der disponibeln 
Ladnng mi mmdt andenf Umständen msnscfareiben, bei 
Kolibranseb der Tencbiedenen Beedmffralieit der Olfieer, bei 
Herrn von Bezold dem während der Versuche bei den 
dünnern Platten stattfindenden stärkern Verlust an Elek- 
trioitat, ein Umstand anf den schon Herr Claosins*) hin- 
gewiesen hat 

Ueber die Abhängigkeit der Influenien in 
den Isolatoren Ton der Zeit. 

16. 

Die in den letzten §§ für den Ebonit mitgetheilten 
Zahlen beweisen sehen, dass die Infloenz in den Isolatoren 

mit der Zeit stetig erst rascher, dann immer langsamer 
wächst, und dass sie schliesslich sich einem bestimmten 
Werthe anzunähern scheint, der bei dem Ebonit indess 
kleiner ist, als der Werth den die Inflnenz in einem Leiter 
erreieht. Vor einer genauem Bespreehnng der Frage wird 
es aber gut sein erst die an den andern Isolatoren er- 
haltenen Resultate kennen sn lernen. Ich theile snnächst 
die an den Schwefelplatten gemachten Beobachtungen mit, 
welche ich an diejenigen mit Ebonit anscbloss, weil der 
Schwefel als ein vorzüglicher Repräsentant eines reinen 
Dielektricums gilt, und weil es mir bei einzelnen frühern 
Beobachtongen schien, als wenn die Inflnens im Schwefel 
nnr wenig mit der Zeit snnähme. 

Die Dicke der hauptsächlich untersuchten Schwefel- 
platte war fast genau gleich der yon Ebonitplatte V, näm- 
lich 10,34 Mm. im Mittel aller nnr 0,06 Mm. differirender 
Messungen. Sie möge als Schwefelplatte I bezeichnet 

6) Glaniii». Poggend. Ann. Bd. CXXXIX p. 278. 
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werden; die Scbwefelplatte II, welche wie die erste den 
glMdien Darehmesser wie die leitenden Platten besass, hatte 

eine Dicke von 5,14 Mm. und die dritte Schwefelplatte III, 
deren Durchmesser mehr als doppelt so gross war, eine 
Dicke von 16 Mm. 

Nur die erste Platte ist mit dem Sinuselektrometer 
nntersncht worden; sie lag dabei am eine etwaige Ober- 
ffiUshenleitnng mdglichst zu eliminiren, nicht dir^ anf der 
abgeleiteten Condensatorplatte, sondern auf drei auf dieselbe 
aufgesetzten Scheliacktröpfchen, so dass die untere Fläche 
der Schwefelplatte 0,59 Mm. von der oberen Fläche der 
Condensatorplatte entfernt war. Die Collectorplatte schwebte 
0,295 Mm. über der Schwefelplatte. 

Folgende Tabelle enthält zwei an dieser Platte ge- 
machten Beobachtungsreisen angeordnet wie die die frühere 

Tabelle Yll. 



Schwefelplatte I. 



Zdt 


• 

Werth von «r 


0' 20" 


0,5914 


0,5754 


40" 


0,5886 


0,5900 


V 


0,5900 


0,6060 


2' 


0,5941 


0,6299 


3' 


0,5990 


0,6488 


4' 


0,6024 


0,6632 


6' 


0,6083 


0,6762 


8' 


0^6109 


0,6852 


12' 


0,6222 


0,7186 


24' 


0,6255 




36' 


0,6323 




40' 

1 


0,6341 
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Von den beiden Reihen wurde die erste am 25. Februar 
die andere aai 2. Ifftrz 1876 erlialten, die Untenebiede 
beider Reihen mnd Slinliefae wie de beim Ebonit Tor- 

koDiinen, bei der ersten Reihe wächst a in 40 Minuten nur 
äusserst wenig, wie wenn in der That der Schwefel nahezu 
ein reines Dielektrienm im Sinne der Aafitonng von Fa- 
raday wäre, bei der zweiten ist dagegen das Wachsthnm 
ein ziemlich beträchtliches. Der Unterschied bei beiden 
Reihen war wieder der, dass bei der zweiten die Luft ziem- 
lich feacht, bei der ersten dagegen sehr trocken war. Die 
Abnahme des Potentials ging bei der ersten Bdhe in 40' 
von 0,9609 bis zu 0,8020 während bei der zweiten Rdhe 
das Potential der Collect or platte in 12 Minuten von 0,9470 
anf 0,5912 herabsank. Ich mache dabei darauf aufmerksam, 
dass der in jeder Reihe als letzter angegebener Weith min- 
destens dieselbe Sicherheit hat als der erste, da er ans 
einem Werth von B abgeleitet ist, der der Quotient aus 
dem in der letzten Minute beobachteten Potentiale der über 
dem Isolator sehwebenden CoUectorplatte ond dem un- 
mittelbar nachher an der aufgezogenen Beobachteten ist. 

17. 

Bei den mit der Schwefelplatte I nach der zweiten 
Methode durchgefährten Versuchen, lag die Schwelelplatte 
direkt anf der abgeleiteten CSondensatorplatte^ die CoUector- 
platte sehwebte über derselben in einem Abstände yon 

0,295. Die Werthe von a ergaben sich also aus der 
Relation 

• 10,635 
a SS a • — 

10,340 

und a ans der Gleichung 

* B— 0,7775* 
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Den Werth toh A giben 15 im Laufe der Beobach- 
tnngeii won Zeit ze Zeit gemachte Bestimmnxigen an 

1,456 1,437 1,459 
1,438 1,445 1,476 
M61 1,468 1,450 
1,488 1,482 1,453 
1,466 1,471 1,473 
also im Mittel ans alleii Beobachtungen 

A= 1,461. 

Die nächstfolgende Tabellen geben, alle an dieser 
Schwefelplatte gemachten BeobaclituDgeii , bei denen eine 
Ladnngsdaner von 10" angewandt wurde, in der Reihen- 
fcilge, in welcher sie angestellt ifrnrden. Colnmne I gibt 
den Teg der Beobachtung, Colnmne II gibt an, welche Lage 
die Platte hatte, das heisst, welche Seite die der Coliector- 
platte zugewandt war, wobei eine Lage als die normale be- 
zeichnet ist. Colnmne III gibt das Vorzeichen der zur 
Ladung der Collectorplatte benntaten Elektricitat, Colnmne IV 
die direkt beobachteten Werthe von B, die Quadratwurzeln 
aus den Quotienten der jedesmaligen Torsionen, welche die 
Nadel des Elektrometers auf 10^ stellte, wenn das Elektro- 
meter mit der aufgezogenen CoUectorplatte rerbunden ge» 
Wesen war, di^idirt durch die, welche das Potential des 
Batteriepoles mass Columne V gibt endlich die daraus und 
aus den obigen Angaben berechneten Werthe Ton o. 

Die jedesmal zwischen zwei horizontalen Strichen ein- 
geschlossenen Beobachtungen wurden unmittelbar nach ein- 
ander angestellt, wobei jeder Versuch etwa eine Viertel* 
stunde in Anspruch nahm. So lange in den aufeinander* 
folgenden Versuchen bei gleicher Lage der Platte dieselbe 
Elektricität zur Ladung der Collectorplatte angewandt wurde, 
überzeugte man sich vor jedem Versuche, dass die Schwefelplatte 
nichtelektrisch war, indemman die nichtgeladene Collectorplatte 
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bis zu der stets angewandten Entfernung von der Schwefel- 
platte herabliess, daon ableitend berührte und während sie 
mit dem Elektrometer in Verbindung war nach aufgehobener 

Berührung emporzog. Konnte man daun im Elektrometer 
keine Ladung erkennen, so bewies das, dass die Schwefel- 
platte nicht elektrisch war, oder 

irische Potential der Schwefelplatte in der Collectorplatte 
nicht messbar war, was für unsere Versuche dieselbe Be«- 
deutung hat. Liess sich bei diesem Versuche im Elektro- 
meter auch nur eine Spur von Elektricitat fifkeanen, 89 
wurde die Schwefelplatte dur^ßh die Flamme eines Bnnsen*8chef 
Brenners gezogen, bis sie ifk der angegebenen Weise gei- 
prüft uiielektrisch gefunden wurde. Die in der letzten Cor 
lumne stehende Bemerkung „Flamme^* bedeutet, dass TOir 

dem nebenstehenden Versuche die Platte durch die Flanün^ 

• 

gezogen war. ' 

üm eine Vorstellung von der Grösse der zur Bestim- 
mung von B gemessenen Torsionen des Glasfadens zu geben, 
bemerke ich, dass das Potential des Batteriepoles bei An«- 
Wendung der 12 Meidinger*schen Elemente durch eine Tor- 
sion von etwa 60^ gemessen wurde. Dem Werthe B = 2,270 
entspricht dann eine Torsion von 366^ nach dem Aufziehen 
der OoUectorplatte, dem Werthe B = 3 eine Torsion Toti 
5400 dem Werthe B =: 3,5 eine Torsion von 785« u. s. t 
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Tabelle -Till. 

Sehwefelplatte I stets 10'' inflaenzirt. 



Zeü. 


Lage 
der 
Platte 


Vorzeichen 
der Ladung. 


B 


a 


Bemerkungen 


1876* 
-Mai 20. YoniL 

n 


normal 

»1 




2,470 

2,626 
3,051 


0,6132 
0,6483 
0,7193 


Flamme 


Mai 20. Nachm. 

w 
»» 
f« 

n 


normal 

• M 
91 

umgekehrt 
normal 

11 


— 


2,652 
2,785 
2,898 
2,707 
2,840 
2,829 


0,6535 
0,6737 
0,6917 
0,6643 

0,68 77 
0,6859 


Flamme 


• 

yi 
»f 
11 


• 

n 
,11 
11 
11 


+ 


2,596 
2,623 


0,6420 
ü,bDdo 
0,6477 


1 Vs Stunde 
spater ^ 

jd lamme 


Mai 22« Yonn. 

w 
t» 

1t 

«1 

«y 

if 

L 2 


normal 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 
11 


+ 


2,587 
2,743 
2,828 
2,832 
2,925 
2,883 
2,885 
3,039 
3,000 
2,969 


0,6382 
0,6709 
0,6859 
0,6865 
0,7028 
0,6947 
0,6952 
0,7178 
0,7123 
0,7078 


Flamme 

Flamme 
FUunme 


|MaL22.NaeIiiiL 


11 




2,679 


0,6589 
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18. 

Die in vorstehender Tabelle VIII mitgetheilten Zahlen 
zeigen einen durchaas unerwarteten Verlauf; anstatt wie 
man erwarten sollte constant sein» nehnora die Warthe 
für B und damit für welche bei aufeinander folgenden 
Versuchen erhalten wurden, im grossen und ganzen stetig 
zu, und werden im allgemeinen um so grösser, je Öfter man 
den Tersnoh ohne Zwischenzeit wiederholt, üeberlässt man 
dann aber die Platten eine Zeitlang sich selbst, so wird B 
wieder kleiner und damit sinkt der Werth von a wieder 
hinab. Es ist gerade, wie wenn durch eine mehrfach 
wiederholte Infloenzirong die Elektricitat in dem niehi- 
leitenden Schwefel beweglicher wiürde nnd deshalb bei 
gleicher Dauer der Influenz immer stärker auseinander 
ginge. Üeberlässt man die Schwefelplatte sich selbst einige 
Zeit hindurch, so würde die Beweglichkeit wieder abnehmen. 

Dass diese Zunahme von B nicht etwa einem Herab- 
sinken der Collectorplatte oder einer Zunahme des Poten- 
tials am Batteriepole zuzuschreiben ist» davon überzengte 
man sich stets indem man die Abstände controlirte, ebenso 
das Potential der Batterie jedesmal beobachtete und femer 
Yon Zeit zu Zeit den Werth von A bestimmte. 

Mai) konnte indess bei obigen Yersnchen noch Ter« 
mnthen, da bei denselben mit nur zwei Ausnahmen stets 
dieselbe Elektricitätsart zur Laduug angewandt ist, dass 
trotz der vor jedem Versuche vorgenommenen Prüfung der 
Platte, in derselben sine gewisse bleibende Verthdlnng der 
Blektricitäten eingetreten sei, zu welcher sich dann die neue 
Influenz addirt habe. Um das zu prüfen wurde bei weltern 
Versuchen stets das Vorzeichen der influenzirenden £lek«» 
tridtat oder die Lage der Platte gewechselt, so dass ditf 
vorher obere Seite die untere wurde. Wäre bei den vorher- 
gehenden Versuchen die Ursache des Wachsens eine blei- 
bende Inflnena gewesen, so hätte jetst mxt sokh^ Waeheetf 
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sieht stattfinden können. Tabelle IX zeigt dagegen, dass 
das Wachsen ein noch stärkeres war. 



Tabelle IX. 

Schwefelplatte 1. stets 10'^ inflnenzirt. 







Tor- 








Lage 


zeichen 


B 




der Platte 


der 




ffiMft 1 


• 








Mai 2ri Vorm. 


normal 




2,819 


0.6843 




»« 


1 


2 9n4 


0 70*16 


11 


11 




2,999 


0,7122 


1» 


11 




3,191 


0,7373 


11 


11 




3,190 


0,7381 


11 


11 


1 

+ 


3,082 


0,7236 


11 


1» 


■ 


3,121 


0,7286 


Mai 23 Nachm. 


normal 




2,883 


0,6946 






+ 


3,111 


0,7273 


•e 




• ^^^^ 


3,296 


0,7495 


«• 

~* 




+ 


3,310 


0,7510 




umffekehrt 


V 


3,414 


0,7795 


1» 


11 




3,314 


0,7514 


11 


11 




3,348 


0,7576 


11 


normal 




3f995 


0,8114 


mal 24 Vorm. 


normal 


1 

+ 


2,910 


0,b99() 


11 


11 




3,247 


0,7448 


11 


umgekehrt 




3,296 


0,7495 


11 


normal 




3,715 


0,7893 


11 


umgekehrt 




3,428 


0,7635 


11 


11 


+ 


3,490 


0,7694 


11 


1« 




3,529 


0,7739 


11 


11 


+ 


3,680 


0,7864 


11 


normal 




3,552 


0,7753 


11 


11 


+ 


3,640 


0,7834 


Mai 2i Nachm. 




+ 


3,482 


0,7687 


Juni 1 


normal 




2,692 


0,0614 




nmixokohrt 




2,fi02 


0,0014 
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Ich habe dann später diese Beobachtungen noch öfters 
wiederholt, stets mit demselben Erfolg, es wurde im all- 
gemeiiieii bei gleicher Daaer der loflaenz der Werth von o 
um 80 grosser je öfter man den Versach wiederholte. Ich 
theile von diesen Versuchen noch in Tabelle X zwei Reihen 
mit, deren erste am 12. Juni, deren zweite am 27. Juni 1876 
erhalten wurde. In der ersten wurden halbe und ganze 
Secunden als Daner der Influenz genommen in der zweiten, 
wechselte die üauer zwischen 1" und 10". Da die Ladungen 
durch das Eintancheu eines mit der Hand geführten Kupter- 
hakenSy der an einem isolirenden Stiele befestigt war, bewirkt 
wurden, so können die halben und einzelnen Secunden nicht 
mit derselben Genauigkeit genommen werden wie die Dauer 
Ton 10'^ indes« tritt das Wachsen der Influenz bei öfterer 
Wiederholung des Versuches doch nidit minder deutlich hervor. 



Tabelle X. S ch w p f el p 1 a 1 1 e I. 





Lage 


Vor- 






Dauer der 


leiehen 


B 


a 


Ihfloens 


der Platte 


der 






Ladung 






0",5 


normal 


+ 


2,609 


0,6447 


0", 5 


umgekehrt 


+ 


2,778 


0,6773 


0", 5 


n 






2,682 


0,6594 


0'',5 


normal 






2,768 


0,6754 


1" 




+ 


2,840 


0,6877 


1" 


umgekehrt 


+ 


2,907 


0,6984 


1" 


if 






2,715 


0,6657 


1^ 


normal 






2,910 


0,6989 


10^ 


normal 






3,250 


0,7443 


1" 








2,658 


0,6601 


10" 


71 






3,688 


0,7871 


1^ 


1f 






2,972 


0,7083 




«« 






3,291 


0,7485 


10" 


9t 






3,936 


0,8061 


1" 


M 






3,177 


0,7378 


10" 


M 






4,172 


0,8215 


1" 


11 






3,378 


0,7683 , 
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19. 

In der folgenden Tabelle XI theile ich zwei Versachs- 

reihen mit, welche mit der Schwefelplatte II ausgeführt 
sind, die nur etwa halb so dick war als Schwefelplatte I; 
sowohl die Werthe von a als der Gang derselben stimmeUf 
mit Beachtang dessen, was vorhin über den fiinfloss der 
Dicke der Platten gesagt ist, vollständig mit den an der 
ersten Schwefelplatte erhaltenen Ergebnissen übereiu. Der 
Werth yon A e^ab sich aus 4 Versacheu 

A = 1,828 

Yon den beiden Reihen ist die erste am 9. die zweite 

am 12. Juni 1876 erhalten. 



TabeUe XL 
Schwef elpiatte II. 



Dauer der 
Inflaenz 


Lage 
der Platte 


Vor- 
zeichen 

der 
Ladung 


B 




o^5 

0'S5 
10^ 
10^ 
10" 

0",5 
0", 5 
0", 5 
0", 5 
0",5 
0",ö 


normal 

11 
11 
11 
11 
11 
11 
it 

« 


+ 
+ 

+ 
+ 

+ 
+ 


3,492 

3,608 
5,038 
4,957 
5,500 
4,005 
3,841 
5,005 
3,862 
3,975 
3,988 


0,6492 
0,6668 
0,7979 
0,7853 
0,8147 
0,7140 
0,6965 
0,7140 
0,6990 
0,7117 
0,7131 


o^5 

0",5 
0", 5 
10", 0 


umgekehrt 

normal 
11 


+ 

+ 


3,619 
3,729 
3,831 
4,627 


0,6684 
0,6828 
0,6954 
0,7702 


4» 
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20. 

Die in den leteien g§ mitgetbeilten Versacbe beweisen, 

dass anch bei wechselnder Ladung oder bei wechselnder 
Lage der Platte der durch eine gleiche Dauer der Einwir- 
kung berToxgerafene Orad der Influenz bei öfterer Wieder- 
bolting Knnimmt, äbnlicb wie dnrcli längere Daner der In- 
fluenz, ja dass es selbst den Anschein hat, als würde durch 
häufigeres Inflaenziren selbst daaemd der Schwefel leichter 
inflnenzirbar, ein Zoatand der nur durch längeres Liegen 
alhbählich yernchwindet. 

Diese Zunahme der Influenz bei gleicher Dauer der 
Einwirkung lässt sich nicht aaf eine Vermehrung der ober- 
flachlichen Leitnng erklären, wenigstens nicht durch et- 
waige Condensation von Feuchtigkeit, da sie unter allen 
Umständen bei Wiederholung der Influenz eintritt, und da 
in der Zeit eines Vormittags oder Nachmittags sich der , 
Fenchtigkeitszustand der Luft nicht in dem Masse ändert, 
um derartige Aendemngen von a zu erklären. Um indess 
auch experimentell mich davon zu überzeugen, dass die 
Oberflächenleitung bei diesem Verhalten der Schwefelplatten 
keine wesentliche Rolle spielt» habe ich auch die Schwefel- 
platte III zu einigen Yersnchen benutzt. Die mit dieser 
erhaltenen Zahlen können nicht die gleiche Genauigkeit be- 
anspruchen wie die frühere, da die Dicke der Platte nicht 
mit dem Sphärometer gemessen werden konnte, und da der 
Abstand der CoUectorplatte von der obern Fläche der 
Schwefelplatte niclit so genau bestimmt werden konnte, da 
der Rand der Schwefelplatte um etwa 6 Centim. über den 
Band der CoUectorplatte herroriagte, somit nicht mit dem 
Mikroskope der Abstand gemessen werden konnte. Trotz- 
dem die Platte so viel grösser war, zeigte sich dennoch in 
den Werthen von a derselbe Gang. So nahm an einem 
Tage bei 4 Versuchen der Werth von a. von 0,5882 bei 
dem ersten zu bis 0,6086 bei dem yierten, bei einer andern 
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Versuchsreihe von demselben Werthe 0,5882 beim ersten 
bis zu 0,6844 bei dem 13 Versache, wenn stets wechselnde 
Ladungen und eine Ladungsdaner von 0,5 Secnnde ange- 
wandt wurde. Es wird überflüssig sein auch die Tabellen 
dieser Versuche mitzatheilen^ da sie nichts neues bieten. 

2h 

Nach der zweiten Methode sind auch die Werthe von 
ö bestimmt, welche bei sehr langer Dauer der Influenz ein- 
treten. Der Werth Ton a nalun dann in einer solche 
Weise zu, dass selbst bei den dicken Platten zur Ladung 
nicht die 12 Elemente benutzt werden konnten. Schon 
bei Anwendung von 6 oder 4 Elementen ergaben sich Tor- 
sionen des Glas&dens von bis zu 5 ganzen ümdrebnngen. 
Diese vertrug der Faden indess ganz gut, es zeigte sich 
nach einer solchen Torsion nur eine elastische Nachwirkung 
Yon einigen Graden» die sieh indess nach Verlauf einiger 
Zeit, höchstens 1 Stande, wieder verlor. Bei Anwendung 
von 6 Elementen ist die Torsion nur V* von derjenigen 
bei Ladung mit 12 Elementen, da der Werth des Potentials 
des Batteriepoles dann nur V> ist. Deshalb konnte das 
Potential des Poles nicht mit derselben Sicherheit gemessen 
werden, da bei der schwachen Torsion der Einstellungsfehler 
der Nadel nicht viel kleiner ist als bei der Tondon Ton 
60^ welche die 12 Elemente stets annähernd geben, der 
Einfluss der Luftströmungen aber ein grösserer ist. Es 
wurde daher das Potential des Batteriepoles ausser der di- 
rekten Messung hier stets aneh dadurch bestimmt, dass un- 
mitt^bar naeh Beendigung des Yersuehes 'das Potential des 
Batteriepoles bestimmt wurde, von denen die benutzten 6 oder 
4 einen Theil ausmachten. Es wurde dann^ wenn beide 
Warthe nicbt genau übereinstimmten, das Mittel aus beiden 
genommen. 
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In dieser Weise ergaben sich fAr die drei Schwefelplatten 

folgende Werthe 

Tabelle XII. 



Dauer der 


u für Schwefelplatte 


Influenz 


I 


II 


UI 


1 Stunde 


0,9500 






2 Stunden 


0,9680 






3 Stunden 




0,9884 


0,9360 


4 Stuudpn 






0,9665 



Wie man sieht nShem sich diese Werthe sehr der 
Einheit ohne sie indees ganz za erreichen , selbst bei der 

Schwefel platte III, welche wie erwähnt einen etwa doppelt 
so grossen Darchmesser hatte, als die leitenden Platten, so 
dass bei diesen cdne oberflächliche Leitung wohl nicht an- 
genommen werden kann, 

22. 

Für die Ebonitplatten habe ich bereits in dem vorigen 
Abschnitte die einer Influenz Ton 10" entsprechenden 
Werthe Ton a sowie die schKesslieh erreichten Warthe ftlr 
die 4 dickem Platten angegeben (§ 15). Die der Daner 
von 10" entsprechenden Werthe sind aus einer Anzahl ein- 
zefaier Beobachtongen abgeleitet, welbhe nach euiander in 
dem dort angegebenen Zeitraum mit den verschiedenen 
Platten angestellt wurden, und bei denen zufällig mit einer 
und derselben Platte die Versuche nadi dnaader nicht mehr 
als höchstens zweimal angestellt waren. Nachdem bei der 
Schwefelplatte sich das eigen thümliche Verhalten heraus- 
gestellt, dass bei häufigerer Wiederholung der Influenz der 
einer gleichen Daner der Einwirkung entsprechende Werth 
▼on a beträchtlich zunahm, habe ich mit der Ebonitplatte 
Y die Versuche nach der gleichen Richtung wiederholt. 
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Das Resultat war auch hier dasselbe, der Werth von a 
nahm in ganz ähnlicher Weise zu wie bei dem Schwefel, 
Ick begnäge mieh damit zwei Yersuchsreihen mitzntlieilen, 
welche am 26. Mai 1876 bei trockner nnd am 27. Mai 1876 
bei trockner und am 27. Mai bei sehr feuchter Luffc aus- 
geführt worden sind. Bei fester Lage der Platten wurde 
stets das Vorzeichen der Ladung gewechselt, die Ladungs- 
dauer ist jedesmal 10". 



Tabelle XU. 
Ebofkitplatte V. 



26. Mai 


27. Mai 


Yoneieheii 




Yondefaen 




der Ladung 




der Ladung 


et 






0,5982 


+• 


0,6879 


+ 


0,6281 




0,7109 


+ 


0,6428 


+ 


0,6980 






0,6436 




0,7297 






0,6506 


+ 


0,7230 






0,6618 








0,6619 







Dasselbe ergab eine Versuchsreihe für Ebonitplatte IV, 
in welcher a von 0,7417 hei dem ersten Versuche bis 
0,6999 bei dem yierten Versuche zunahm. 

Die beiden dünnen Ebonitplatten lieferten bei langer 
Dauer der Influenz ebenfalls Werthe für a, welche an- 
nähernd den für die dickem gefundenen gleich waren« Für 
Platte n, deren Dicke 2,24 Hm. betrug, erhielt ich bei 
drei 2 bis 3 Stunden dauernder Influenz, als die CoUector- 
platte 0,35 Mm. über derselben schwebte für a die Werthe 
0,9465; 0,8152; 0,9040. Für Pktte I deren Dicke 1,12 Mm. 
betrug, ergab sich als die Collectorplatte 0,59 Mm. darnber- 
schwebte, ein Werth von a, der sogar etwas grösser als 1 
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war nämlich 1,030. Da indess bei diesen dünnen Platten 
ein kleiner Fehler in der Bestimmong des Abstandes der 

Collector platte von sehr beträchtlichem Einfluss ist, so ist 
der bei ihnen durch lange Dauer der Influenz erreichte 
Werth Ton a mit einer grösseren Unsicherheit behaftet, als 
bei den dickem Platten. Jedenfalls zeigen anch diese Be- 
obachtungen, dass der nach langer Dauer der Influenz im 
Ebonit erreichte Werth ?on a der Einheit ziemlich nahe kommt 

23. 

Die übrigen von mir untersuchten isolirenden Sub- 
stanzen boten im wesentlich dieselben Erscheinungen wie 
Schwefel und Ebonit, es wird deshalb nicht erfdrderlich sdn 
die Resultate mit der gleichen Ausführlichkeit mitsutheilen. 

Von Paraffin sind zu den Versuchen 5 Platten ver- 
schiedener Dicke benutzt worden, dieselben waren 



mm. 



Platte I mit einer Dicke von 13,20 
»» ^ « II n ti 9,40 

11 11 »1 i> 1» 6,71 

11 11 11 11 11 2,15 

»1 IVa „ „ 2j20 

Die yier ersten Platten waren, wie früher schon an-' 
gegeben ist, aus einem Stück käuffichen F^affins heraus- 
geschnitten und durch Schaben auf die betreffende Dicke 
gebracht, die Platte IVa war durch Schmelzen der bei Dar- 
stellung der andern Platten abgefallenen Stücke und Giessen 
erhalten. Ich führe die mit derselben erhaltenen Resultate 
deshalb an, weil die Werthe von a dort wesentlich andere 
sind als bei Platte IV, ein Beweis wie wesentlich der Gang 
der Influenz durch geringe Umstände beeinflusst werden kann. 

üm die Schwankungen der für eine und dieselbe Platte 
zu verschiedenen Zeiten sich ergebenden Werthe von a 
hervortreten zu lassen, theile ich in der folgenden Tabelle 
drei mit Platte III erhaltene Reihen mit, welche mit dem 
Sinuselektrometer durchgeführt worden sind. 
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TabeUe XIV. 

Paraffin platte III. 



Zeit 


Wertb Ton 




1' 


0,4520 


0,4789 


0 5240 


2' 


0,4594 


0,4881 


0,5362 


o 


0,4644 


0,4979 




4' 


0,4663 




0,5579 


6' 


0,4755 


0,5000 


0,5635 


8' 


0,4849 


0,5159 


0,5753 


12' 


0,4988 


0,5263 


0,5920 


20' 


: 0,5257 


0,5482 


0,6225 


28' 


0,5486 




0,6300 


40' 


0,5643 


0,5636 


0,6383 


60' 




0,6000 




80' 




0,6427 





In folgender Tabelle stelle icH die Mittelwerthe fOr die 

5 Paraffinplatten, wie sie sich aus den Versuchen mit dem 
Sinuselektrometer ergeben haben, zusammen 



Tabelle XT. 

Paraffin. 



Zeit. 


I 


Werthe 
U 


von a für Platte 
lU 1 lY 1 


IVa 


r i 


0,4592 


0,4530 


0,4853 


0,4933 


0,5599 




0,4822 


0,4754 




0,6246 


8' j 


0,5011 


0,5022 


0,5253 


0,5094 


0,6777 


12' ! 


0,5146 


0,5148 


0,5390 


0,5205 


0,6945 


20' 1 


0,5356 


0,5336 


0,5655 






28' ! 


0,5509 










40' j 


0,5730 




0,5886 


0,5752 




48' 










0,8067 


60' 


1 0,6052 




0,6000 


0,5978 
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Die Platte IVa hatte wie erwähnt fast genau dieselbe 

Dicke wie Platte IV und unterschied sich nur dadurch^ 
dass sie aus den bei Bearbeitung der andern Platten er* 
haltenen AbfaUen durch Znaammenscbmelssen erhalten war. 
Die Tabelle zeigt wie gross durch dies einmalige Schmelsen 
der Unterschied in der Influenz dieser Platte gegenüber den 
andern Platten geworden ist. Die für die übrigen Platten 
erhaltenen Werthe zeigen denselben Verlanf wie die Ebonit- 
platten , nur dass die Werthe von a ganz beträchtlich 
kleiner sind. 

Dass anoh bei dem Paraffin eine wiederholte Influenz 
den Werth von a steigerte zeigten unter andern folgende 

an Platte II gemachte Beobachtungen, bei einer Laduugs- 
dauer von 10''. 

Vorzeichen 
der Ladang. 

— 0,4306 
+ 0,4734 

— 0,5173 
+ 0,5173 
+ 0,5266 

Die für die Paraffin platten bei jedesmal erster 10" 
dauernder Ladung waren im Mittel 

Ot Platte I a= 0,4235 
^, n 0,4397 

„ in o,435d 

„ IV 0,4867 

„ IVa 0,5355 

Für eine vierstündige Ladungsdauer ergab sich für 
Platte II, deren Dicke jener der dickem Schwefelplatte am 
nächsten kam 

a = 0,7851 * 

und fiir die Platte IV 

a = 0,7820 
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Wie man sieht wächst auch für Paraffin der Werth 
von a ganz beträchtlich, bleibt aber weit hinter dem für 
Schwefel und Ebonit erhaltenen zorück. 

24. 

Die verschiedenen zu den Versuchen benutzten Schellack- 
platten, oder genauer aus einer Mischung von Schellack and 
Yenetianischem Terpentin bestehenden Platten ergaben for 
die Influenz ziemlich verschiedene Werthe, was indess, da 
wir es liier mit Gemischen zweier Substanzen zu thun 
haben, in denen die Mengenverhältnisse der Bestandtheile 
keinenfalls die gleichen sind, nicht auffällig erscheinen kann* 
Es möge genügen för zwei Schellackplatten je drei und zwei 
Reihen von Beobachtungen mitzutheilen, welche den Unter- 
schied der für a erhaltenen Werthe zeigen, gleichzeitig aber 
erkennen lassen, dass auch hier der Gang der Influenz im * 
grossen und ganzen der gleiche ist, wie bei den andern 
Substanzen. Von den Platten hatte die Platte I eine Dicke 
von 10,93; Platte II von 13,58 Mm. 



Tabelle XVI. 

S eh eil ack p 1 a 1 1 0 T und TT. 



Zeit. 




Werth von a für Platte 




I 


I 


I 


II 


II 


V 
4' 
8' 
16' 


0,7094 

0,7723 
0,7920 
0,8148 


0,6804 
0,7025 
0,7373 


0,6946 
0,7383 
0,7620 
0,7870 


0,5929 

0,6329 
0,6554 
0,6832 


0,5998 
0,6300 
0,6446 

0,6650 


24' 


0,8321 


0,7505 


0,7900 


• 0,6946 


0,6747 


32' 
40' 

48' 
56' 


0,8356 


0,7650 


0,7946 
0,7987 


0,6990 
0,7016 
0,7033 
0,7087 


0,6839 
0,7033 
0,7099 
0,7099 



Für die Platte II wurden dann nach der zweiten Me- 
thode unter andern folgende Werthe erhalten. 



60 
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Dauer 

der Ladung. 


Vonseichen Jer 

Liäauiig UuQ IjAgc 

der Platten 


mm 

c« 


10" 

10" 
in" 

10'' 


noimal — 
unurekehrt — 
unigeKenni 
noraial 4' 


0,5639 
0,6032 

0,6185 


0",5 
10" 
V — 


uuniiai 

umgekehrt — 
normal — 
normal — 


0,6130 
0,6757 
0,7585 


3 Stunden 
2 „ 


normal — 
normal — 


0,9405 
0,9369 



Für Platte I ergab ein Vereueh nach 1,5 Stunden 

a = 0,9107. 

Nach der zweiten Methode wurde noch eine dritte 
Platte untersucht, deren Dicke 7,7 Mm. war» sie ergab am 
11. und 13. Juni 1876 folgende Werthe Ton o. 



Daner 
der Laduig 


Vorzeichen der 
Ladung und Lage 
der Platten 




0", 5 
0",5 

10" 

10" 

1' — . 

2' — 


normal — 
umgekehrt ~ 
normal — 
normal + 
normal — 
normal — 


0,5998 
0,5946 
0,6530 
0,6472 
0,6834 
0,6907 


0",5 
0", 5 
0",5 
0",ö 


normal — 
umgekehrt — 
umgekehrt + 
normal -f~ 


0,6129 
0,6039 
0,6199 
0,6269 


1 Stunde 


normal 4" 


0,8358 



l -VX ' II' T 
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25. 

Schliesslich theile ich noch die an zwei Spiegelglas- 
platten gemachten Beobachtungen mit, von denen die eine 

7,52, die andere 1,18 Mm. dick war. Die Platten waren, 
lim die in Folge der Hygroskopie des Glases zu befürch- 
tende Oberflächenleitiing möglichst nnschädlicH zn machen, 
mit brannem Schellackfimiss überzogen. Die folgende Ta- 
belle XVII enthält zunächst die mit dem Sinuselektrometer 
für beide Platten enthaltenen Werthe. 



TabeUe XYH. Spiegelglas. 



Z0it 


1 Werthe von a für 


j Platte I 


Platte U 


0' 20" 


0,7946 


0,8415 


40" 


0,8274 


0,8526 


1' — 


0,8475 


0,8825 


2' — 


0,8765 


0,9413 


3' - 


0,8968 


0,0080 


4' — 


0,9118 


0,9857 


6'~ 


0,9461 




8' - 


0,9603 




12' — 


0,9753 





Bei der donnern Platte ist nach 3 Minuten die Inflnenz 

schon ebenso stark als in einem Leiter, bei der dicken Platte 
ist derselbe Werth nach 12' noch nicht erreicht. Ich be- 
merke indess, dass bei der Kleinheit der Ablenkungen am 
Smnselektrometer, die nnr etwa 30' betrugen, die letzten 
Werthe von a unsicher sind, wie das ja auch schon die 
letzten Werthe bei Platte II erkennen lassen. 

Dass indess bei diesen Glasplatten in der That schon 
nach kürzer Zeit der Werth ron a der Einheit sehr nahe 
kommt, das zeigten auch die Versuche nach der zweiten Me- 
thode, welche gleichzeitig wieder das hier sehr rasche Wachsen 
m o bei öfterer Wiederholong der Inflnenz erl;ennen lassen« 
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Tabelle XVIII. 
Glasplatte 7,52 Mm. 



10. Juni 1876 



26. Juni 1876 



Dauer 
Ladung 

"... 


Vondchen und 
Lag« der Platte 




uauer 
(Ipv 

Laduntr i 


Von eichen und 
Lage der Platte 






normal -f* 




0" 5 


normal •\- 




0", 5 


+ 


0,7873 


0",5 






0,8581 


C.ö 






0,8066 


0".5 


+ 


0,8539 


0",6 


+ 


0,8206 


0",5 






0,8630 


0",5 


nmgd£ehrt4- 


0,8230 


10" 


+ 


0,9223 


0",5 






0,8216 


10" 






0,9288 


0*,6 


normal 




0,8280 


lO'' 


+ 


0,9358 


0", 5 


+ 


0,8169 


10" 






0,9224 


0",5 


umgekehrt + 


0,8335 


1' 






0,9432 


0",5 


normal 




0,8339 


10'' 






0,9276 


10" 






0,8854 


1' 






0,9600 


10" 


umgekehrt - 




0,8854 


1' 


+ 


0,9420 










2' 


+ 


0,9699 










1' 






0,9537 










- 


+ 


0,9796 



Aehnlich war das Verhalten der dünnen Glasplatte, 

nur dass bei dieser nach mehrfacher Influeuzirung sich 
schon bei einer Dauer der Influenz von 10" Werthe von « 
ergaben, welche der Einheit ziemlich nahe kamen. 

In Betrefi' des Ganges der Influenz im Glase möge es 
mir gestattet sein, zn bemerken, dass sich für die in meiner 
schon Yorhin erwähnten kleinen üntersnchung über den 

elektrischen Rückstand benutzten Spiegelglasplatten ein 
ganz ähnlicher Gang für a ergibt wie für das hier benutzte 
7,5 Mm. dicke Glas. Fiir das damals zn den Tersnchen 
benutzte Fensterglas ergibt sich -dagegen ein sehr viel lang- 
sameres Wachsen von a. 
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26. 

Üeberblicken wir das hier vorgeführte ziemlich ausge- 
dehnte Beobachtuugsmaterial für den Gang der Influenz in 
den Isolatoren mit wachsender Zeit, so ist der im grossen 
und ganzen übereinstimmende Gang in den yerscliiedenen 
Isolatoren nicht zu verkennen. Bei allen wächst die In- 
fluenz ganz beträch thch, wenn auch nicht im gleichen 
Masse, und bei allen ist die Zunahme im An&ng eine sehr 
Tiel raschere als später, so dass bei allen der Werth von a sich 
einer bestimmten Grenze nShert, der von der Natnr des 
Isolators abhängig zu sein scheint, bei einzelnen aber ' 
gleich 1 ist. 

Unter gewissen ein&chen Voraussetzungen lasst sich 
leicht aus der Theorie der Influenz ableiten, in welcher 
Weise a mit der Zeit sich ändern mnss, wie das unter an- 
dern in ähnlicher Weise schon Ton Kohlrausch und Herrn 
Yon Bezold bei ihren Untersuchungen fiber den elektrischen 
Rückstand geschehen ist. Setzen wir einen plattenfÖrmigen 
AnsammluDgsapparat voraus, dessen Badius g^en den Ab- 
stand der Platten hinreichend gross ist, so ist» wenn h die 
Dichtigkeit der Elektricität auf der nicht abgeleiteten 
CoUectorplatte ist, der Werth des Potentials zwischen den 
Platten im Abstände x von der CoUectorplatte 

V, = teh(d — x) 
wenn der Zwischenraum zwischen den Platten mit Luft ge- 
fftUt ist. Ist der Zwischenraum mit einem Isolator ausge- 
füllt, auf dessen den leitenden Platten zugewandten Flächen 
in Folge der Influenz zur Zeit t die elektrischen Dichtig- 
keiten ^ oh sind, so wird das Potential im Abstände z 

V, = 47rh(l — «) (d — x). 

Für die im Innern des Isolators wirksame, die negative 
Elektricität g^en die eine die positive gegen die andere 
Grenzfläche des Isolators parallel der Richtung a 'treibende 
Kraft ergibt sich daraus 
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« 

dV 

Setzen wir nnn voraos, dass die Elektricitat in dem 
Isolator in ähnücher Weise bewegt wird, wie in einem 

Leiter, und nennen die Leitungsf&bigkeit des Lsolators, also 
die Elektricitäts menge, welche darch die Flächeneinheit des 
Isolators parallel der Ricbtnng x nach beiden Seiten hin- 
dnrcbtritt, wenn der Werth des Potentials fSr die Längen- 
einheit nm die Einheit abnimmt k, so wird parallel der 
Richtung x durch die Flächeneinheit des Isolators in dem 
Zeitelement dt die Elektricitatsmenge 

hindurchgehen. In Folge dessen wächst die elektrische 
Dichtigkeit auf. den Grenzflächen des Isolators um hda, 
so dass 

hdcr =r dq 

somit 

hda — 47rh . k . (1 — a) dt 

oder 

da SS 4^ . k . (1— a) dt. 

Nach dieser Gleichung müsste a bis au dem Werthe 
1 wachsen, was nach den vorliegenden Erfahrungen nicht 

allgemein der Fall zu sein scheint. 

Dieser Erfah^rung tragen wir Rechnung, wenn wir die 
Annahme machen, dass in jedem Isolator der Sdieidung der 
Elektricitaien eine gewisse von der Natur des Isolators ab- 
hängige Gegenkraft entgegenwirkt, die man als eine mole- 
kulare Anziehung auf die getrennten Klektricitäten be- 
trachten kann. Diese £raft kommt zur Wirkung sowie die 
beiden Elektricitaten geschieden sind und nimmt zu mit 
der Menge resp. Dichtigkeit derselben. Damit würde dann 
die Menge der in dem Zeitelement dt durch die Querschnitts- 
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einheit des Isolators nach beiden Seiten hindurchgehende 
£lektricitätsmenge nicht einfach der scheidenden Kraft 
son^eni der Differenz dieser nnd jener molekolaren Gegen- 
kraft proportional za setzen sein, oder es wSre 



dt 



worin /w'ah jene der Dichtigkeit, ah der geschiedenen Elek- 
tricitäten proportionale Gegenkraft, also fi' eine von der 
Natnr des Isolators abhängige Constante ist. 

Damit würde dann 

dq SS h da = k . 4?rh (1 — « — fta) dt 

wenn wir uvs ^ setzen, oder 

Setzen wir nun ]^ = €, 4/rk (1 + = so ist 

da =^ (£ — o) c dt 

nnd man sieht, dass der schliesslich erreichte Werth von a 

nicht 1 sondern e ist. 

Hiernach ergibt sich a ans der Gleichung 

= cdt 

bt nun «0 ^ t = o entsprechende Werth 

Yon a so folgt 

log = C . t 

oder 

6 — a = (6 — a^) e = (« — a^Ja 

Der der Zeit t = o entsprechende Werth Oq braucht 
auch, wenn man die Isoktoren nicht als Dielektrica be- 
[1877. 1. MaUL-plqrB. CL] 6 
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trachtet nicht gleich 0 zu sein, da schon eine molekalare 
and desshalb in nnmesabar kleiner Zeit stattfindende Ver- 
schiebung der beiden Elektricitiiteu eine messbare Elektri- 
sirung des Isolators zur Folge haben kauu. 

Unter diesen Voraossetzungen müssten also die Dif- 
ferenzen zwischen dem Grenzwerthe nnd den znr Zeit t er- 
reichten Werthen von « für gleiche Zeitunterschiede einer 
geometrischen Reihe angehören, deren Coefficient a um so 
grösser ist, je grösser die Leitnngsfahigkeit des Isolators ist. 

27. 

Eine üebereinstimmung zwischen der soeben abgelei- 
teten Beziehung, deren strenge Richtigkeit vorausgesetzt, 
nnd den zu verschiedenen Zeiten beobachteteu Werthen von 
a kann nur for die mit dem Sinnselektrometer erhaltenen 
Reihen erwartet werden, da sich gezeigt hat, dass im Sinne 
der obigen Gleichung die Leitungsfähigkeit des Isolators zu 
verschiedenen Zeiten eine sehr verschiedene sein kann. 
Dieser Umstand bewirkt, dass die mit dem Torsionselektro- 
meter erhaltenen Zahlen jener Beziehung nicht entsprechen 
können. Denn bestimmt man die einer verschieden langen 
Daner der Influenz angehörenden Werthe ans den Beob- 
achtnngen verschiedener Tage, so weiss man nicht ob die 
Leitungstahigkeit des Isolators dann immer dieselbe war, 
da wie schon hervorgehoben wurde, auch bei annähernd 
gleichem Fenchtjgkeitszustande der Luft, sich noch merk- 
liche Unterschiede in dem Gange der Werthe bei den mit 
dem Sinuselektrometer erhaltenen Reihen finden. Der Be- 
stimmung von a aus unmittelbar auf einander folgenden 
Versuchen, bei denen man die Influenz eine verschiedene 
Zeit dauern lässt, tritt der ans allen Versuchen sich er- 
gebende Umstand hindernd entgegen, dass auch bei gleicher 
Dauer der Influenz bei aufeinander folgenden Versuchen die 
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Werilie toh a ganz beträchtlich wachsen. Nur die Beob- 
achtungen einer und derselben Reihe, wie sie mit dem 
Sinuselektrometer erhalten wurden, sind also mit einander 
vergleichbar; dasselbe gilt mit sehr grosser Annäherung 
anch ftlr die ans einer Anzahl von Rdhen fSlr dieselbe 
Platte erhaltenen Mittel werthe, wenn die Quotienten der 
Reihen, wie hier meist, nur wenig von einander und von 
1 yerschieden sind, indem dann die mittlem Werthe der 
Reihen ebenfalls als einer geometrischen Reihe angehörend 
betrachtet werden können, deren Quotient gleich ist dem 
Mittelwerthe der Quotienten der einzelnen Reihen. 

Aber anch dann kann die üebereinstimmnng besonders 
der den kleinern Zeiten angehörigen Werthe nach dem 
frühem und hauptsächlich nach den Bemerkungen des § 15 
nnr eine angenäherte sein; die anfänglichen Werthe müssen 
nnd zwar zumeist bei den dickem Platten zu kldn sein, 
weil sich bei diesen der Einfluss der Begrenzung der Platten 
bemerkbar macht. Dazu kommt dann, wie früher hervor- 
gehoben wurde, dass bei dem Beginne der Versuche stets 
Yon den Glasstäbchen, welche die OoUectorplatte trugen, 
etwas Elektricität auf die Platten zui'ückkehrte. Alles 
dieses in Betracht gezogen ergibt sich, dass die beobachteten 
Werthe Yon a sich Yortreffiich durch die obige Gleichung 
darstellen lassen. Dass damit kein strenger Beweis für die 
Richtigkeit unserer Theorie gegeben wird, versteht sich 
Yon selbst, da die beobachteten Werthe immer nur ein 
kleines Stfick der CurYe umüusen, wenn anch gerade das 
Stück, welches am stärksten gekrümmt ist. Es genügt 
indess zu erkennen, dass die gefundenen Werthe jener 
Theorie hinreichend entsprechen, um in der Grösse Yon a 
ein Mass fOx die in obige Gleichungen eingehende Leitnngs- 
fahigkeit der Isolatoren zu erhalten. 

Für Ebonit benutzte ich zur Vergleichung der Theorie 

mit der Erfikhmng die an der dünnsten Platte, No. III, 

6» 
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erhaltenen Warthe, denen ich für die Zeit von 20 bis 40 
Minuten die an Platte V nnd VI erhaltenen Werthe hinsa- 
füge, da sich dort der Einflnss der Plattendicke woU kanm 
mehr bemerklich macht. 

Mit Benatzung der so vorhandenen Werthe von der 
3 Minute an, ergibt sich für £bonit 

e =: 0,9584 = 0,6141 log a = 0,00650 

a r= 1,0151 

In der folgenden Tabelle sind die beobachteten und be- 
rechneten Werthe zusammengestellt 



TabeUeXIX. 
Werthe Ton a für Ebonit. 



Zeit 










beob. 


ber. 




r 


0,5920 


0,6198 




2' 


0,6092 


0,6247 




3' 


0,6213 


0,6297 


+ 84 


4' 


0,6303 


0,6346 


+ 43 


6' 


0,6456 


0,6441 


- 15 


8' 


0,6641 


0,6534 


— 107 


12' 


0,6752 


0,6771 
0,6878 


+ 19 


16' 


0,6876 


+ 2 


20' 


0,7039 


0,7035 


— 4 


24' 


0,7246 


0,7183 


— 63 


28' 


0,7334 


0,7323 


— 11 


32' 


0,7374 


0,7453 


+ 79 


36' 




■ 0,7578 




40' 


0,7505 


0,7697 


+ 189 



Für Paraffin benutzte ich zur Berechnung die au Platte 
IV gefundenen Werthe, ferner für Zeiten grösser als 20' 
die an den andern Platten erhaltenen dazu noch einen in 
Tabelle XV nicht angegebenen Werthe für 90' an Platte IV. 
Es ergab sich 

6 = 0,8000 « — «0 = 0,3081. log a = 0,00344 

a = 1,0080 



j 
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TabeUe XX. 
Werthe von « für Paraffin, 



Zeit 


1 beoo. 


« 






ber. 






1' 


0,4933 


0,4943 


+ 10 


4' 




0,5016 






8' 


0, 5049 


0,5109 




-60 


12' 


0,5205 


0,5198 




- 7 


20' 


0,5449 


0,5369 




- 80 


28' 


0,5509 


0,5532 


+ 23 


40' 


0,5789 


0,5756 




- 33 


60' 


0,6010 


0,6085 


+ 75 


80' 


0,6427 


0,6365 




- 52 


90'. 


0,6474 


0,6490 


+ 16 



Die an der dickern Spiegelglasplatte mit dem Sinus- 
elekironieter erhaltene Beihe lässt sich schon von der 
zweiten Minute an sehr gat darstellen mit den Gonstanten 

6 = 1 « — ao = 0,1629 log a = 0,07000 

a = 1,175 

. Von den an der Schwefelplatte erhaltenen Reihen liegen 
in der ersten die Werthe so nahe zusammen, dass log a 
kaum von 0 Terscldeden ist, das rasche Anwachsen der 
«weiten ist deshalb ohne Zweifel einer starken Oberflächen- 
leitung zazuschreiben. Nichtsdestoweniger lassen sich die 
Ton der dritten Minute an beobachteten Werthe sehr gut 
darstellen mit den Constanten 

e = 1 « — «0 = 0,3766 log a = 0,01056 

a = 1,0244 

In folgender Tabelle XXI sind die beobachteten und 
berechneten Werthe für Glas und Schwefel snsammen« 
gestellt. 
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Tabelle XXI. 







a für blas 




a 


für Schwefel 


Zeit 


b€ob. 


ber. 1 




beob. 


ber. 


1 A 




0,8475 


0,8621 


"-^146 i 


! 0,G060 


0,6325 




2' 


0,8765 


0,8826 


- 61 


0,6299 


0,6413 




3' 


0,8968 


0,9002 


— 34 


j 0,6488 


0,G499 


+ 11 




0,9118 


0,9150 


32 


1 0,6632 


0,6583 


— 49 




0,9461 


0,9384 


— 77 


0,6762 


0,6745 


+ 17 




0,9606 


0,9554 


— 52 


1 0,6852 


0,6900 


+ 48 


12' 


0,9753 


0,0771 


.1- IR 


0.71S5 


0,7197 


-1 2 



Schliesslich lassen sich die bei den beiden Schellack- 
platten erhaltenen Werthe von a hinreichend genau mit 

folgenden Constanten darstellen um in dem Logarithmus 
von a ein Mass für die Leitungsfahigkeit dieser Gemenge 
Yon Schellack nnd yenetianischein Terpentin ssu erhalten. 

Eür Platte listc = l a — = 0,2678 loga = 0,00411 

a = 1,0095 

Für Platte Iliste^l o^ — 0,3385 loga = 0,00126 

a = 1,0030 



Tabelle XXU. 
Schellackplatte I nnd IL 







Ar Platte I. 




fUr Platte II 


Zeit 


beob. { 


ber. { 




beob. 1 


ber. 






0,7303 


0,7421 


+ 148 


! 0,6315 






8' 


0,7522 


0,7517 


— 5 


0,6500 


0,6693 


+ 193 


16' 


0,7797 


0,7700 


— 97 


0,6741 


0,6769 


+ 24 


24' 


0,7908 


0,7868 


— 40 


0,6846 


0,6843 


— 3 


32' 


0,7984 


0,7^)77 


— 7 


0,6915 


0,6914 




40' 








0,7024 


0,6986 


— 36 


48' 








0,7066 


0,7055 


+ 11 


56' 








0,7093 


0.7122 


+ 29 



Digitized by Google 



A, WüÜnef; Infk/nent atrf nichü^imdt fesU K&rper. 7 1 

Die Tabellen zeigen, daas in der Thai der Verlauf der 
Influenz in den nntersnchten Isolatoren dem im vorigen § 

gemachten Voraussetzungen entspricht, selbst die Abwei- 
chungen der beobachteten und berechneten Zahlen entsprechen 
nach den vorhin gemachten Bemerkungen der Theorie; die 
im spätem Verlaufe der Influenz, in welchem der Einfluss 
der Dicke immer mehr zurücktreten muss, sich findenden 
Unterschiede zwischen Beobachtung und Rechnung über* 
schreiten nirgend die unvermeidlichen Beobachtungsfehler. 

Wir können also die mit der Zeit wachsende Influeiiz 
in den Isolatoren als eine Bewegung der Elektricität in 
ein^ Mittel von sehr geringer Leitungsföbigkeit auffassen, 
der aber in manchen Isolatoren eine merkliche Gegenkrafl; 
entgegenwirkt, welche von der Natur des Isolators ab- 
hängig ist, und die desshalb als eine molekulare zu be- 
zeichnen ist * Von der Grösse dieser Gegenkraft hängt der 
Grenzwerth ab, welchem sich die Influenz n&hert. 

Die die Schnelligkeit des Wachsens der Influenz be- 
dingende licitungsfähigkeit des Isolators ist nach den Ver- 
sudien zu verschiedenen Zeiten nicht unbeträchtlich ver- 
schieden. Als Grund dieser Verschiedenheit können wir 
nur eine verschieden grosse Ober flächen! eitung anseheu, wie 
das ja auch ans dem Einfluss der Feuchtigkeit zu scbliessen 
ist, der in einzelnen Fällen ein sehr schnelles Wachsthum 
der Influenz zur Folge haben kann z. B. bei der Reihe II 
für die Ebonitplatte IV und bei der zweiten Reihe für 
Schwefel. Deshalb wird überhaupt auf die Zunahme der 
Influenz die Oberflächenleitung einigen Einfluss haben, der 
indess bei trocknem Wetter wohl nicht sehr gross ist, 
wie die sonst nahe Uebereinstimmung der an denselben 
Substanzen gefundenen Werthe zu verschiedenen Zeiten 
zeigen. 

Einen eigenthümlichen Eintluss auf die Leitungsfähig- 
keit der Isolatoren zeigt die in knrzen Zwischenräumen 
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Torgenommene Wiederholung der Influenz, die Leitangs- 

fahigkeit wächst dann nicht unbeträchtlich, wie wenn durch 
öfteres Hin- und Herbewegeu der Elektricität dieselbe be- 
weglidier würde, eine Beweglichkeit, die sie aber bei längerer 
Ruhe wieder yerliert. 

28. 

In der Einleitung hob ich henror, dass es mir schiene, 
als könnten die beabsichtigten Versuche uns auch einigen 
Ani&chlnss darüber geben, wo wir die Isolatoren als Dielek-. 
' trica im Sinne der Faraday*schen Theorie anzusehen hätten» 
also als zusammengesetzt aus vollkommen leitenden Mole- 
külen die durch nicht oder nur sehr unvollkommen leitende 
Zwisehenräume getrennt sind, oder ob die Isolatoren nur 
schlechte Leiter sind. In der That scheinen mir die Ver- 
suche darüber eine ganz unzweideutige Auskunft zu geben, 
und zwar, wie ich es offen gestanden noch im Laufe der 
üntersQchnng nicht erwartete, zu Ghmsten der Faraday' sehen 
Auffassung. Es ergibt sich das mit Nothwendigkeit ans 
einer Vergleichung der aus unsem Versuchen sich ergebenden 
Werthe Ton der Werthe für die Zeit t := o und den 
Leitnngsfahigkeiten der Isolatoren, 

Ist nämlich der Werth der Influenz zur Zeit t = o als 
der Beginn der ganzen Influenzwirkang zu betrachten, so 
zwar, als er die erste in unmessbar kleiner Zeit stattfin» 

dende Scheidung der Elektricitäten nur auf molekulare 
Distanzen in demselben Medium angibt, in welchem dann 
im wateren Verlauf der Influenz die Elektricitäten nach 
Massgabe der Leitnngsfahigkeiten schneller oder langsamer 
auseinandertreten, so muss nothweudig die momentane In- 
fluenz der durch den weitem Verlauf derselben messbaren 
Leituttgsfahigkeit proportional sein, eben weil dann die erste 
Bewegung der ElektriciiSt in demselben Medium stattfindet, 
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in welchem sich auch die weitere Scheidung vollzieht. Zeigt 
sich ein solcher Znsammeiihaiig zwischen den Werthen von 
ao und der Leitungsfahigkeit nicht, so sind wir genöthigt 
zu schliessen, dass die momeutane Influenz als ein ganz 
anderer Vorgang anzufassen ist, als die fortdauernde, oder 
dass, wie es die Faraday*sche AafiGusang annimmt, in den 
Isolatoren zweierlei vorhanden ist, Tollkommen leitende 
Moleküle in einem schlechtleitenden ZwischenmitteL 

Dabei kann es nicht Ton Bedeatnng sein, ob znr eigent" 
Hellen Leitang des Isolators eine Oberfladhenleitung hinzn- 
kommt oder nicht, da diese nur als eine Verbesserung der 
Leitungsfahigkeit zu betrachten ist , welche im ersten Mo- 
mmte ebenso vollständig znr Wirkung kommt als später. 

Da zeigt sich nun zunächst, dass bei einer und der- 
selben Substanz das durch die Oberflachenleitang bedingte 
sohnellere oder langsamere Wachsen der Tnflnenz auf den 
der Zeit t — o entsprechenden Werth nur einen sehr ge- 
ringen Ein£uss hat. Ich hebe zum Beweise dessen die 
Extreme hervor. Die Reihe II für die Ebonitplatte IV 
wachst soviel rascher als die im vorigen § bereehnefcen 
Werthe von Platte III, dass der die Leitungsfähigkeit 
messende log a einen fast 5 fachen Werth hat. Für a^ er- 
gibt sich aber nur etwa 0,65 anstatt 0,614, den fOr Ebonit 
ans Platte III gefundenen Werth. Ebenso zeigen die beiden 
für die Schwefelplatte gefundenen Reihen einen äusserst 
grossen Unterschied in den Leitungsfahigkeiten, die aufang- 
lichen Werthe sind aber in der langsamer ansteigenden 
Beihe sogar grösser als in der rascher steigenden Beihe. 

Noch deutlicher tritt es hervor, dass gar keine Bezie- 
hung zwischen den ans den Beobachtungen sich angebenden 
Werthen von und den in dem Anwachsen der Influenz 
messbaren Leitungsfakigkeiten der Isolatoren besteht, wenn 
man die für die verschiedenen Substanzen sich eigebenden 



Digitized by Google 



74 SiUmg der fiurtA.-j%«. Gaste fxm 3, Märe 1677. 

Werthe Ton mit den Leitungsfahigkeiten zosammenstelli 

Die letztern ergeben sich, da nach § 26 gesetzt wurde 

k . 47r (1 + f*) ;= c ; e' = a 



log a 



47r (1 4- log e 

Im folgenden stelle ich die gefundenen Werthe von «n? 
dieselben geordnet nach ihrer Grösse, und die nach dieser 
Gleichnng berechneten Leitnngsfahigkeiten der untersuchten 
Platten zusammen. 

Substanzen k 

Paramn 0,4919 0,00050 

Ebonit 0,6141 0,00114 

Schwefel 0,6234 0,00193 

Schellack II 0,6614 0,00019 

Schellack I 0,7322 0,00075 

Glas 0,8371 0,01287 

Ein Blick auf diese Zusammenstellung zeigt auf das 
unzweideutigste, dass zwischen den Werthen yon ao und 
denjenigen von k gar keine Beziehung besteht, dass grössern 

Werthen von kleinere Werthe von k entsprechen können 
und dass bei annähernd gleichen Werthen von die Lei- 
tungsföhigkeiten sehr yerschieden sein können. 

Wir müssen also schliessen, dass die momentane In- 
fluenz ein Vorgang anderer Art ist, als die allmählich wachsende 
Influenz, resp. da sie von der Leitangsiahigkeit des Isolators 
sich ganz unabhängig zeigt, dass die momentane Influenz 
in ganz andern Molekülen stattfindet als die allmählich 
wachsende, wir werden also zu der Faradayschen Auffassung 
der Isolatoren als Dielektriea geführt, als bestehend aus 
vollkommen leitenden Molekülen in einem unvollkommen 
leitenden Zwischenmittel. Anstatt des letztern würde man 
auch in der Art wie es Kohlrausch und Herr Ckudus an- 
sehen eine Drehung der elektrischen Molekfik und eines in 
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Fol^i^e dessen eintretenden Wachsens des elektrischen Mo- 
mentes annehmen können, was im Effect auf dasselbe hinaus- 
kommt. Die Leitungsfähigkeit, die vorhin nach der ein- 
fachem Anschanung emgefnbrt wnrde, würde dann eine ge- 
ringere oder grössere Beweglichkeit der Moleküle bedeuten. 
Auf diese Fragen will ich hier aber nicht eingehen. 

Zur Bestitnninng der Dielektricit&tseonsfcanten 



sind strenge genommen nur die für Paraffin und Ebonit 
gefundenen Werthe geeignet, da nnr bei diesen beiden Sub- 
stanzen die Platten so dünn waren, dass man den Einfluss 

der Dicke vernachlässigen kann. Da sich indess bei diesen 
gezeigt hat, dass die für grössere Zeiten erhaltenen Werthe 
sich ganz in die fOr die dünnem Platten gefundenen Werthe 
einordnen, so werden auch die für die andern Substanzen 
aus den Werthen von abgeleiteten Dielektricitäts- 

constanten nicht weit von der Wahrheit abweichen. Der 
für Schwefel sieh ergebende Werth muss nach der Dielek- 
tricttitstheorie mit 1,05 multipUeirt werden, da nach § 11 
die Schwefelplatte 0,048 Hohlräume enthielt. Für die 
Schwefelplatte habe ich die Constante noch in anderer 
Weise berechnet. Da die Platte &st genau die gleiche 
Dicke wie die Ebonitplatte V hatte, so habe ich angenommen, 
dass der Mittelwerth für Schwefel nach 1 Minute sich zu 
dem Werthe von für Schwefel verhalte wie der Mittel- 
werthe des nach 1 Minute für Ebouitplatte V erhaltenen 
Werthes zu «o« ^ Ebonit Der sich so aus den mitge- 
theilten und einigen andern Beobachtungen für Schw^el 
nach einer Minute befundenen Werthe a — 0,5920 erge- 
bende Werthe für Schwefel ist neben den aus dem oben 
ai^effihrfcen «o berechneten gestellt. Die Wertiie sind dann 
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SnlMtanien D 

Paraffiu 1,96 

Ebonit 2,56 

Schwefel 2,88 — 3,21 

Scbellaok II 2,95 

Schellack I 3,73 

Glas 6,10 
Für Paraffin erhielten Barokley nnd Gibson ^) 1,976, 
Boltemann^) 2,32, Schiller 1,81 bis 2,47 je nach Ver- 
schiedenheit der Präparate und verschiedener Dauer der 
Ladung, flir Ebonit Boltzmann 3,15, Schiller 2,21—2,76. 
Für Schwefel Siemens^®) 2,9, Boltzmann 3,84, für weisses 
Spiegelglas erhielt Schiller 5,83 — 6,34. Ifon sieht die obigen 
Werthe liegen zwischen den von den andern Experimen- 
tatoren für die gleichen Substanzen gefundenen. Für die 
Gonstanten des ScheUack ist an beachten, dass sie für nicht 
näher va definirende nnd Tcrschieden zusammengesetzte 
Gemenge von Schellack und veuetianischen Terpentin gelten. 

Aachen d. 19. Februar 1877. 



7) Barklay und Oibson. FhUosophical Maguin IT ser. toL XLI. 
3) Mtsmaan. Poggend. Ann. Bd. <3LI. 
9) SebiUer. Poggend. Ann Bd. CLIL Die gxteste von Sebiller 
banolxte Ltdnngsdaner ist 0,02, die Ueinste 0,0001 Seennde etwa. 
10) Siemens. Peggoid. Ann. Bd. OII. 
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Herr Professor Zittel legt vor und bespricht die Ab- 
handhmg: 

,,Neue Beobachtnngen über Ozon in der 

Luft der Libyschen Wüste vonP. Ascher- 
son/^ 

Als ich auf meiner im Frfihjahr 1876 im Auftrage des 

Dr. G. Schweinfurth ausgeführten Reise nach der Kleinen 
Oase (Üah-el-Beharieh) in der Libyschen Wüste München 
passirte, forderte mich Prof. E. Zittel auf, die tob ihm 
zwei Jahre früher wahrend der Rohlfs*schen Expedition 
gemachten Ozon-Beobachtungen ^) wieder aufzunehmen. Ich 
imterzog mich dieser Aufgabe um so lieber, als sowohl das 
You niir durchzogene Gebiet sich räumlieh an das der 
froheren Reise anschliesst, als auch der Jahreszeit nach 
meine Beobaclitungsreihe die unmittelbare Fortsetzung der 
ZitteVschen bildet, welche die Monate Januar bis März 
vm&sst, w&hrend die memige sich noch bis Mitte Mai 
erstreckt. 

Es wurden mir von Prof. Zittel zu diesem Zwecke 
der Best der Reagenzpapiere, sowie die Sch5nbein*sche 
KHfaeflige Scala, welche seinen Beobachtungen gedient 

liätten, zur Verfügung gestellt. Meine Beobachtungen geben 

') Sitnmgaber. d«r iiiath.-phyB. Omm», 4. JaU 1874, S. 215-230. 
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keinen Anlass, auzunelimen, dass die Empfindlichkeit der 

ersteron durch die zweijährige Aufbewahrung abgenommen 
habe. ^) 

Die Beobachtnngen worden mögliebst in derselben Weise 
gemaebt, wie Pl-of. Zittel die seinigen augestellt hat. Die 

Exposition der Ueagenzstreifeu dauerte stets 12 Stunden; 
in der Regel fand der Wechsel derselben um 6 Uhr Abends 
nnd Morgens statt; es empfiehlt sich den Vergleich des 
angefeuchteten Papierstreifens mit der Farbenscala bei Tages- 
licht vorzunehmen. Der Mangel an Uebereinstimmung in 
der Farbennnance der letzteren mit dem Violett des dnrcb 
das frei gewordene Jod gefärbten Stärkepapiers war auch 
flir mich Anfangs störend ; doch gelingt es nach einiger 
Uebiing, durch successiveu Vergleich die entsprechende 
Farbenstnfe sicher zn bestimmen. Während der Wüsten- 
mSrsche konnten nnr Nacbtbeobachttingen gemacht werden; 
im Nilgebiet dagegen (Benisuef, M edinet-el-Faj um, 
Oairo) und in der Oase (Bauiti) war es möglich, auch am 
Tage Tor dem directen Sonnenlicht geschützte nnd dabei 
hinlänglich dem Luftzüge zugängliche Beobachtungspunkte 
zu benützen. In Benisuef und Bauiti waren dieselben nahe 
genng der Peripherie der Ortschaft gel^;en, um den Ver- 
dacht einer die Ozon-Reaction schädigenden Verunreinigung 
der Luft auszuschliessen. Weniger möchte dies von den in 
mitten volkreicher Städte angestellten Beobachtungen von 
Fajüm und Cairo zu behaupten sein; die auffiiUend schwache 
Reaction, welche durch die Tagesbeobachtungen an 
ersterer Station constatirt wurde, deutet in der That auf 
einen von mir übrigens nicht auf seine Ursache zurück- 



Die Papiere wurden im bygieniechen iDstitat des Herrn Geheim- 
ratb TOD Pettenkofer dnreb Herrn Dr. WolffhügeL mehrfkcben Control- 
Terenchen npterworfen nnd erwiesen eich als yolktfindig nnverindert 

Zittel 
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gelüiirteu schädlicben Einfluss ; die Nachtbeobachtungen da- 
selbst weichen nur unerheblich von denen in Benisuef, der 
zunächst za yergleichenden Station,- ab. Die Beobachtungen, 
welche ich im Hdtel da Nil in Oairo aostellte, habe ich 
nicht ausschliessen wollen, da in der Beobachtungsperiode 
ein in so später Jahreszeit ungewöhnliches meteorologischeB 
Ereigoiss stattfand, nämlich ein starker Regenfcdl bei Nord- 
wind, welcher im ägyptischen Nilthal, aufwärts raindestens 
bis Siut, beobachtet wurde, während gleichzeitig in Europa 
jene verspäteten Fröste eintraten, die der Land- und zum 
Theil anch der Forstwirthschaft so erhebliche Nachtheile 
zugefügt haben. 

Auf besondern Wunsch von Prof. Zittel habe ich schon 
auf der lieber fahrt zwischen Triest und Alexandrien Ozon- 
Beobachtnngen angestellt, die allerdings, wohl w^en des 
theilweise ungünstigen Wetters, geringere Zahlen ergaben 
als die von ihm auf der Fahrt von Alexandri< ii nach Messina 
im April 1874 angezeichneten Beobachtungen. 

Da von den 106 Beobachtungen, welche überhaupt 
gemacht wurden, nur 10 isolirte Nachtbeobachtungen in der 
Wüste sind, hielt ich es nicht fQr erforderlich, Tag- und 
Nachtbeobachtungen zu scheiden, sondern habe sänimtliche 
AttßseichnuDgen, chronologisch und geographisch geordnet, 
in nachfolgender Tabelle zusammengestellt. Die meteoro- 
logischen Beobachtungen, welche ich nach Zittel's Vorgange 
beigefügt habe, wurden für die Wüste, Fajüm und die kleine 
Oase Yon mir selbst aufjgezeicbnet ; die von Benisuef ver- 
danke ich der Güte des Dr. P. Oüssfeldt, welcher anch 
so freundlich war, aus den mir von Herrn A. Piro na 
gütigst mitgetheilten Beobachtungen der chedivischen meteo- 
rologischen Station auf der Sternwarte zu Abasfiieh bei Oairo, 
f&r Mai 1876 die relative Feuchtigkeit zu berechnen. Ich 
bedaure sehr, dass meine Aufzeichnungen über Himmels- 
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beschaflPenheit , Wind-Richtung und Stärke, namentlich für 
die Nächte, viele Lacken haben, und dass ich kein Instru- 
ment besass, um die Lnftfenchtigkeit, welche von allen 
meteorologischen Einflüssen die innigsten Beziehungen zum 
Ozongehalt der Luft besitzt, selbst zu beobachten. 

Die angegebenen Temperaturen (nebst relativer Feuch- 
tigkeit) beziehen sich im Grossen und Ganzen für die Tag- 
beobachtungen auf die Zeit zwischen 2 und 3 Uhr Nach- 
mittags, für die Nachtbeobachtungen auf die um Sonnen- 
aufgang, und zwar in Oairo auf die Stunden 3 Uhr Nach- 
mittags und 6 Uhr Früh ; in Benisnef beobachtete Dr. Güss- 
feldt zwisdien 2 und 3 Uhr Nachmittags und zwischen 7 
und 7 Uhr 30 Minuten FrOh. Was meine eigenen Anf- 
zeichniiugen betrifft, so habe ich für die Nacht die am 
Morgen gemachte Ablesung des. Minimum -Thermometers, 
oder &Us eine solche fehlt, die g^en Sonnenaufgang ge- 
machte niedrigste Ablesung mitgetheilt; für die Tagesfcem- 
peratur sind fast überall Aufzeichnungen zwischen 2 und 
3 Uhr vorhanden , in den wenigen Fällen , wo sie fehlten, 
wurde die höchste Ablesung mitgetheilt ^ welche sich in 
keinem Falle weit von dem Tagesmaximum entfernen dürfte. 
(Das Maximum-Thermometer wurde von mir zur Bestimm- 
ung der Insolation verwendet.) 
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Ozon-Beobachtungen 

vom Februar bis Mai 1876. 



Datum 


Ozon 
nach 
der 
lOthei- 
ligen 
Scala 


Belap 
ÜTe 

Feuch- 
tigkeit 
p. Ct. 


Wind- 
Ricbtnng 
nnd 

Stärke 


Tem- 
pera- 
tur 
Grad 
Celsius 


Himmelmnclit 

und 
Niederseblige 


1. Auf dem Meere zwischen Trieet und Alexandrien: 


Februar 












27. 


5 




fast windstill 




schön 


27^. 


7 

5 








■ehfo 


28./29. 


5 










29. 


5 








8eh5n 


OO /I Uff 

Mm/ Im M* 


0 










Härz 












1. 


5 








Vormittag Hegen, dann 












schon 


l.|2. 


5 








Biegen 






2. 


Benisuef (Nilthal) : 


um. 


4 


76 


windstill 


9,2 




12. 


2 


29 


WNW massig 


21,1 


. klar 


12^13. 


4 


65 


OSO schwach 


12.1 




18. 


1 








klar 


13./14. 


2 


91 


NW schwach 


9,G 




14. 


2 


27 


WNWmfissig 


24,0 


Uar 


14./15. 


4 


' 86 


10,4 


Tbaii 


15. 


4 


40 


NW mfiesig 


21,1 


klar 


15V16. 


5 


64 


13,2 








3. 


Mediuet - el - Fajüm : 


16./17. 


6 






14 




17./18. 


5 






14,5 





[1877. 1. Math-phys. OL] 6 



Digitized by Google 



82 



iSViffMH^ <r«r maihrphys. CUu$e wm 3. MärM tS77. 



Datum 



Ozon 
nach 
der 
lOtbei- 
ligen 
Soala 



M&n 

18. 

10. 

19. /20. 
20. 

20. /21. 
21. 

21. /22. 
22. 

22. /23. 



2 
5 
0 
2 
1 

0,5 
0,5 
1 
l 
4 



Rela- 
tive 
Fench 
tigkeit 
p. Ct. 



WiBd- 
Riehtmig 
und 
Stfrke 



Tem- 
pera- 
tur 
Grad 
Celsius 



Himmelsansicbt 

und 
Niederschläge 



NWiehwaeh 

W schwach 

fortwindstül 

frstwlnditül 

N stark 
(Nachmittag 
und Ahend) 



19,5 

14,5 
21 

16,5 
28 
16 
25 

17.5 
27 
17 



klar 

Schleier, später klar 

klar, Al>end8 etwas Im- 

wölkt 

mfissig bewölkt (CirruB) 
klar 



4. Zwischen Fäjüm und der Kleinen Oase : 



26. /27. 
(In d. Oase 

Qaraq) 

27. /28. 
(Rajän, 

etwas Ve- 
getatioii) 

28/29. 

29./90. 

80./81. 
81 ./l. Apr. 
(AlnMeal- 

laqah, 
Quelle mit 
wenig Ye- 

gemon) 



2 




fittt windstill 


7 




2,5 




W schwach 


16 


bewölkt 


2.5 

4 

1 

1,5 




W massig 
8W und W 
W mSsrig 


6 
19 

19 
8,7 


fast unbewölkt 
bewdlkt, Regen 

fast nnbewMkt 



5. In der Kleinen Oase (mit Ausnahme zweier alle 
Beobaohtangen in Baoiti): 

April 

'2,5 WSW stark 

1,5 WSW Vorm. 

stark, dann 
m&ssig 



1./2. 
2. 



16,5 
28 



▼on Staub getrübt 
'?on Staub getrfibt 
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Datam 



Ozon 
nach 
der 
lOthei- 
ligen 



April 






2 


8. 


1 


8./4. 


2 


4. 


2,5 


4./5. 


1 


5. 

• 


1 


576. 


1,5 


6. 


4 


6/7. 


3 


7. 


2.5 


7./8. 


1.5 


8. 


3 


8./9. 


1 


9. 


1 


9./10. 


1.5 


10. 


2 


lO./ll. 


2 


11. 


2 


1W12. 


2,5 


12. 


2,5 


12./ 13. 


4.5 


13. 


4 


13./14. 


3.5 


14. 


1,5 


14./15. 


4,5 


15. 


2,6 


15./16. 


2,5 


16. 


1 


16/17. 


8,5 


17 


4 


17./18. 


3 


18. 


1.5 


18./19. 


8,5 


19. 


0 


19./20. 


6,5 


21./22. 


4 


(Hais) 




22./23. 


5 


23. 


2fi 



Rela- 
tive 
Feuch- 
tigkeit 
p. Ct. 



WiDd- 
Biehtong 

und 
Starke 



Tem- 
pera- 
tur 
Grad 
CeUditt 



fastwiaditni 
SO atark 



W stark 
W stark 

W massig 
faat windstDl 

8 stark 
fMtwindttOl 



W 
NW 

NWmiiaig 



N achwach 
NW 
8 

N 

NW 

NW schwach 
NW 
NW 

NW 
NW 



16 
26 

20,6 
33 
21 
30 

22,5 

29 

16 
24,5 

11 

26 
12.5 

80 

16 

27 

14,5 
23.5 
10 
22,6 
9,5 
23,5 
11,5 
26 
11,5 
27,5 
13,5 
29 
14 
26,5 
14,6 
29 
16 
30 
15 
18 

16 
32,5 



Hiiamelsansicht 

und 
Niederschlage 



von Staub getrübt 
bewölkt, etwaa Begen 

bewölkt, einige Regen- 
tropfen 
bewölkt, einige Regen- 
tropfen 
bewölkt 
bewölkt. Regen 

klar 
fisat unbewölkt 

Cirrus 
Cirma 
Cirraa 

am Horizont Stratus, 
sonst einzelne Cirrus 

klar 

klar 

faat vnbewölkt 

fast unbewölkt 
klar 
klar 

Nachmittag bewölkt 
Usr 

Nachmittag bewölkt 

Cirvus 
klar ' 
klar 
Thaa 
klar, Thau 

klar 
klar 



^ Digitized by Google 



84 Siigung der math^^phys. Otaase vom 3. 3iän 16T7. 



Datum 


Ozon 
nach 
der 

lOthei- 
ligcn 
LScala 


Rela- 
tive 
Feuch- 
tigkeit 
p. Ut. 


Wind- 
Bicbtung 
und 


Tem- 
pera- 
tur 
(irad 
Celsius 


H i in m (^1 4 An sich 4: 

und 

Niederschlage 


Anril 

xjl L/a la 












23./24. 


2 






15,5 




24. 


1 




NW schwach 


35 


klar 


24./25. 


1 




NW stark 


18,5 


klar 


25. 


3 




NW schwach 


36,5 


Nachmittag Cirras 


25./26. 


4 






18 


26. 


OS 




NW 


835 




26./27. 


6 




NW stark 


16,5 


bewOlkt, Thaii 


557. 


5 




NW 


30,5 


klir 


27 /28 








Iß 




28. 


2 




NW 

X» ff 




NAchmittAi? hfiwöllri: 


28729. 


2 






20 


hewölkt 


29 


8 




NW 


81 


fiemUdi «nbewSIkt 


29./30. 


5,5 






14 


Thau 


30. 


4* 




NW 


27,3 


Nachmittag hewölkt 


30./i. M. 


6 


• 




15,5 


bewölkt 


Mai 












1/2. 


4 






12 




(Mendi- 












scheh) 













6 Zwischen der Kleinen Oaae und dem Niltbale bei Samalüt : 



2./3. 


1 




(QuelleAKn 






Gelid, mit 






wenig Ve- 






getation) 






8./4. 


4,5 




4./5. 


6 




5^6. 


5,5 




9. 


4 


15 


9./10. 


3 


49 


10. 


1 


18 


12. 


1 


10 


12^18. 


1 


53 



NO 



NO* stark 
NO stark 
NO stark 



16 



14 
14 
14,5 



fast unbewölkt 



7. Oairo: 



35,3 
21,4 
86,1 
40,0 
20,5 



fast anbewölkt 
ftst unbewölkt, Tban 
Uar, sehwaeher Tban 



klar 



Uar 
Uar 
klar 
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Datum 



Ozon 
nach 
der 
lOtbei- 
Ilgen 
Sokla 



Hai 
18. 

13. /14. 

14. 

14. /15. 
15. 

15. /ie. 

16. 

16. /17. 
18. 



8,5 

6 
5 
5 
3,5 

8^5 

1,5 
0,5 



Rela- 
tive 
Feuch- 
tigkeit 
p. Ct. 



Wind- 
Bicbtnng 

und 

Stärke 



Tem- 
pera- 
tur 
Grad 
Celsius 



Himmelsansicbt 

und 

Niederschlage 



38 

77 
43 
73 
84 
92 
84 

70 
23 



Obamnn 

N 
N 
N 
N 
N 



88,1 

20,0 
25,0 
15,0 
27.1 
15,3 
81,4 

20,0 
40,0 



schwacher Regen am 
Nachmittag 

starker Regen 
Morgens a. Abends Kegen 



Regen 

Vormittag u. Nachmittag 
einige Regentropfen 



Aus den in dieser Tabelle mitgefcheilten Zahlen ergibt 
sich zunächst in DebereinstimmuDg mit Zittel ein durchweg 

grösserer Ozougehalt der Luft in der Nacht als am Tage. 
Wenn wir die oben besprochenen abnorm grossen Unter- 
schiede in Fajtim (Mittel ans 7 Nachtbeobachtungen 8,36; 
ans 5 Tagbeobacbtnngen 0,90) ausser Acht lassen, so be- 
tragen diese Zahlen für 

Benisuef Nacht: Mittel aus 5 Beobachtungen 8,80, 



11 Tag : 
Die Kleine Oase Nacht : 

Tag: 

Gairo Nacht: 
Tag: 



11 



11 



11 



1» 



1» 



11 



11 » 

28 

,r 26 



11 



6 

7 



II 



11 



fi 



11 



11 



2,25. 

3,125, 
2,29. 

3,50, 
2,80. 



Wenn wir die Beziehungen der Ozon-Re^tion zu den 
meteorologisehen Bedingungen erforschen wollen, so tritt 
uns allerdings die ünyollstftndigkeit der Aufzeichnungen 
über Feuchtigkeit, Bewölkung und Windverhältnisse störend 



Digitized by Google 



86 Sitzung der math-phys. CUisse vom 3, März 1677, 

entgegen. So viel ist indess ersichtlich, dass bei Wind- 
6 tili e steta niedrige Zahlen noürt sind. Die höchsten 
Zahlen &Ueii anf die Windrichtung N.W., einmal aneh N.O*; 
die Richtungen aas der südlichen Hälfte der Windrose er- 
reichen nur einmal, in der Nacht vom 29./30. Marz 4, 
sonst höchstens 2,5. Allerdings kommen auch bei nörd- 
lichen Windrichtungen häufig ebenso niedrige Zahlen vor. 
Die beiden Male, wo gar keine Reaction bemerkt werden 
konnte, sonderbarer Weise am 19. März und 19. April, 
herrschte schwacher W. und N.W. Bei bedecktem wie bei 
unbewölktem Himmel finden sich niedrige und hohe Zahlen 
notirt ; die beiden erwähnten Fälle völlig fehlender Reactiou 
wurden, die eine bei theil weise, die andere bei völlig klarem 
Himmel beobachtet. In der Nacht vom 29./dO. März und 
am 6. April, an welchen so reichlicher Tropfenfall statt- 
fand, dass man denselben wohl Regen nennen konnte, wurde 
die relativ nicht nnbeträchtliche Nummer 4 notirt und in 
Oairo in der Nacht vom 13./I4. Mai, sowie am 14. selbst, 
an denen der Regenfall auch nach europäischen Begriffen 
ziemlich reichlich war, sogar 6 resp. 5. 

Die höchsten Zahlen, 5 und mehr, selten nur 4, wurden, 
wie Ton Zittel stets auch von mir nach thaureichen 
Nächten aufgezeichnet, nach denen am Morgen die Reagenz- 
streifen bereits gefärbt vorgefunden wurden (eine Erschei- 
nung; die auf dem Meere nie Yermisst wurde), loh muss 
daher ZitteVs Ansicht beitreten, dass die Gondensaüon des 
Wasserdampfes, ebensowohl als die Verdunstung, eine Quelle 
fOr Ozon abgebe. Die beträchtliche Reaction an Begen- 
tagen k5nnte wohl auch durch die Verdunstung erklärt 
werden. Ich gestehe, dass ich Anfangs den Verdacht hegte, 
dass die ^enetzung der Reagenzpapiere durch Thau an 
und für sich schon die Reaction yermehre. Nach einem m 
Berlin nach meiner Rückkehr angestellten Versuche scheint 
mir iudess diese Annahme nicht gerechtfertigt, da bei gleich- 
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zeitiger Exposition eines trocknen und eines absichtlich mit 
Brnnnenwaraar angefeachteten Streifens letzterer eine etwas 
schmcbere F&rbnng zeigte. 

Ich komme nun zu dem Ergebnisse der ZitteTschen 
"Beobachtungen, welches, weil durchaus unerwartet, auch 
über die fachwissenschaftlichen Kreise hinaas das grösste 
Anisehen erregt hat; ich meine den von ihm beobachteten 
grösseren Ozougehalt in der Luft der Wüste in Vergleich 
mit dor der Culturlandschaften. Aus meinen Beobachtungen 
würde sich ein solches Besnltat nicht ergeben , wobei aller- 
dings zn bemerken ist, dass nnter denselben die Zahl der 
in der Wüste gemachten Aufzeichnungen einen noch klei- 
neren Bruchtheil darstellt als die Notirangen im Caltur- 
terrain in Zitters Beobachtongsreihe, irrend die Yon mir 
im Oaltnrlande gemachten Nachtbeobaditnngen (die selbst- 
verständlich allein zum Vergleich mit den Notirungen in 
der Wüste heranzuziehen sind) ein ziemlich übereinstimmen- 
des Resultat ergeben: 

Benisuef . . • . 3,80 

Fajüm 3,36 

Kleine Oase . . . 3,125 

Cairo 3,50 

bleibt das Mittel der. 6 Beobachtungen in der Wüste zwi- 
schen I^jAm und der Oase mit 2,25 unter denen des Cultur- 

landes, während das von 4 Beobachtungen in der Wüste 
zwischen der Oase und Samalüt mit 4,25 sich etwas über 
dieselben erhebt. Das Gesammtmittel aus allen 10 Wüsten- 
beobachtungen würde 3,05 betragen, also immer noch unter 

dem niedrigsten Mittel des Culturlandes bleiben. 

£in ganz ähnliches Ergebniss lasst sich übrigens auch 
aus Zittel*s Beobachtungen auf den allerdings kleineren 

Wüstenstrecken ableiten, welche wir gemeinschaftlich in der 
zweiten Hälfte des März 1874 durchzogen. 
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Die swischen Dachel und Chargeh aas 3 Beobacbtungen 
erhaltene Mittelzahl 3.66 und das aus 2 Beobachtangen 

zwischen Chargeh und Esneb gezof^ene Mittel 4,3 weichen 
nicht erheblich von den um dieselbe Zeit in Dachel (4), 
Chargeh (3,66) ond Esneh (3) erhaltenen Mitteln ab. 

Der überraschende Ozonreichthum der Wüstenluft be- 
schränkt sich daher, wie Zittel mit Recht hervorgehoben 
hat, auf die Wintermonate Januar und Febmar. 

Wir werden schwerlich irren, wenn wir die auffällige 
Uebereinstimmung in der Ozon-Reaction der Luft der nackten 
Wüste Nord-Afnka*8 und der Wälder Mittel-Enropa^s anf 
eine gemeinschaftliche Ursache zurückfahren, welche iob in 
der reichlichen Thaubildung an beiden Localitäten 
zn finden glaube, die freilich hier und dort aus ganz ver- 
sehiedenen Ursachen zn Stande kommt. In der Wüste sind 
es die in jener Jahreszeit so auffallend kalten Nachte, 
welche trotz des nur müssigen absoluten Damp%ehalte8 die 
Ueberschreitnng des Thanpunktes veranlassen ; in unsern 
Wäldern ist, wie Ebermayer gewiss mit Beeht bemerkt, 
die reichliche Feuchtigkeit die Quelle des Thanns nnd 
mittelbar des Ozon's. Es steht mit dieser Anschauungs- 
weise in gatem Einklänge, dass der Ozongehalt im Innern 
des Waldes geringer ist als in seiner Nähe anf freiem Felde ; 
an letzterer Oertlichkeit , welche noch an der Feuchtigkeit 
der Waldluft Theil nimmt, kann durch die ungehemmte 
Strahlung eine stärkere Abkühlung und desshalb eine reich- 
lichere Thanbildnng stattfinden, während innerhalb des 
Waldes die Strahlung in den Baumkronen ein Hinderniss 
findet. 

Jedenfalls dürfte es erwünscht sein, über den Ozon- 
gehalt der Luft in Nord - Afrika , welcher bisher immer- 
hin nur fiir die kleinere Hälfte des Jahres bekannt ge- 
worden ist, ausgedehntere Beobachtungsreihen zu erhalten. 
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Dr. W. Reil in Oairo; der yerdienstvolle Begründer des 

Bades Heluän, hat während seines mehrjährigen Aufent- 
haltes au diesem mehrere Kilometer ausserhalb des Nil- 
bodens gelegenen Orte derartige Beobachtungen in grosser 
Zahl gemacht, durch deren Veröffentlichung er sich ein 

grosses Verdienst um diesen jungen Zweig der Meteorologie 
erwerben würde. 



Digitized by Google 



90 SUjmng der iMih,^^s. ClotM iM>iii 3, Män 1$77. 



I 



Herr W. von Beetz sprach: 

„Ueber den eleotrochemischen Yorgang an 

einer Aluminiumanode." 

Am Schlüsse meiner (in diesen Sitzungsberichten 1875 
p. 59 enthaltenen) Mittheilung über die galyanisehe Polari* 
sation des Alaminiums hatte ich die Bemerkung gemacht, 
dass die Menge des bei der Electrolyse von Tcrdfinnter 
Schwefelsäure an einer Aluminiumanode abgeschiedenenSauer- 
stofiTes stets zu klein erscheine. Dieser Sauerstoff wird theils 
gasförmig abgeschieden, theils ist er in der durch Auflösung 
des Aluminiums entstandenen Thonerde enthalten, theils 
endlidi in einer Ozjdschichte, welche das Aluminium über» 
zieht; denn als solche glaubte ich den äusserst schlecht 
leitenden Ueberzug ansehen zu müssen, welcher sich auf 
der Alnminiumanode bildet und dadurch die Stromstärke 
auf eine sehr geringe Grösse hinabdrückt. In welcher dieser • 
drei Gestalten der Sauerstoff in grösserer Menge auftritt, 
hängt von den besonderen Umständen ab, unter denen die 
Electrolyse tor sich geht. In der ersten Zeit nach Schluss 
des Stromes wird vorzugsweise Aluminium aufgelöst; in 
dem Maasse, als sich die schlechtleitende Ozjddecke bildet 
wird die Anode mehr und mehr gegen die Aufldsung ge- 
schützt und tritt eine grossere Sauerstofi&nenge frei auf. 
Ich habe eiue Reihe von Electrolysen angestellt, bei welchen 
die Gestalt und das Gewicht der Anode, die Art der eleo- 
troljsirenden Batterie und die Stromstarke, sowie die Dauer 
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des Processes mannigfach abgeändert wurden. Die Leitungs- 
flüssigkeit war immer im Verhältniss 1 : 12 verdünnte 
Schwefelsaare, die Kathode eine Platinplatte. Das Gewieht 
der Anode wnrde bestimmt, dann wurde sie, in einen Kaut- 
schucpfropf eingesteckt, von unten durch einen im Boden 
der Zersetzungszelle befindlichen Tabulos in diese eingeführt 
und ein eben&Us mit der verdünAten Saure gefülltes Endio- 
meterrohr darübergestürzt. Das in diesem Rohre aufgefangene 
Gas zeigte sich immer als reiner Sauerstoff, falls nicht^ 
durch später zu erwähnende Umstände, auch etwas Wasser- 
stoff entwickelt worden war. Das Oasvolnmen wnrde auf 
0* und 760"° Barometerstand reducirt und daraus sein 
Gewicht berechnet. Die in der Lösung enthaltene Thonerde 
wurde dorch Ammoninmcarbonat niedergeschlagen und das 
in ihr enthaltene Aluminium berechnet. Wiewohl die ange- 
wandten Aluminiumdrähte und Platten nicht eisenfrei waren, 
zeigte sich die Thonerde doch rein, weil in der Electroljse 
das Almnininm zuerst aufgelost wird. Nach Beendigung des 
Versuches war unterdess die Alnminiumanode sorgß,ltig ab- 
gewaschen und über Schwefelsäure getrocknet worden. Ihr 
GtewichtsYcrlnst hätte gleich dem Gewichte des in der Thon- 
erde enthaltenen Aluminiums sein sollen, es fiel aber immer 
zu gering aus, so dass die Differenz dieser beiden Grössen 
als das Gewicht des Sauerstoffes betrachtet werden masste, 
welcher in der das Aluminium bedeckenden grauen (auf 
Platten irisirenden) Schichte enthalten ist. 

In den Strom war gleichzeitig ein Silbervoltameter ein- 
geschaltet. ^) Die in dem Voltameter niedeigeschlagene Silber- 

1) Als soleben bediene leb niieb einer sehr bequemen Ab&nderung 
dM Pogg6Ddorff*scben Silberyoltameters. Es besteht ans emem kleinen 
Statif mit Schieferfassplatte , in welcbom ein Platingefäss mit Ausguss 
Wgeklemmt ist. In diesem Längt, mit seinem breiten Rande von 
Ebonit aufliegend, ein poröses Porzellangefäss, das ebenso wie das Platin- 
gefäss mit Silbernitratlösuag gefüllt ist. Dann wird ein dicker, Spiral- 
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menge müsste nun aequivalent sein dem in den genannten 
drei Gestalten auftretenden Sauerstoff. Meine früheren 
Versuche hatten gezeigt, dsF^s dies nicht der Fall sei, es 
fehlte immer ein beträchtliches Sauerstofifquantiun. Es hat 
sich nun aber ergeben, dass dieser Mangel Nebenumständen 
zuzuschreiben ist, wie aus den Zahlen der umstehenden 
Tabelle hervorgeht. Alle Gewichte in derselben sind in 
Grammen angegeben. 

In den Tersuchen 1 und 2 fehlen bezüglich 10,1 und 

8,5 p. C. von der, dem ausgeschiedenen Silber aequivalenten 
Sanersto&ienge. Die Anoden bestanden hierbei einmal aus 
einem dünnen Draht, das andere Mal ans einer sehmalen 
Platte, beide von kleiner Oberfläche. Die Stromstarke / 
(immer nach absolutem magnetischen Maasse angegeben) 
war sehr klein , die Dauer der Zersetzung sehr gross , die 
Gasentwickelung äusserst spärlich. Bei den folgenden Yer^ 
suchen vergrösserte ich die wirksame Alumininmfläche, 
indem ich den Aluminiumdraht zu einer Spirale rollte. 
Hierdurch wurde die Sauerstoffentwickelung viel lebhafter, 
wenn an der Batterie nichts g^ndert wurde, wie in- Yersueh 
3, bei weichem wie bei 1 und 2 zur Zersetzung 6 Meidioger- 
Elemente dienten; der SauerstofFverlust wurde geringer, 
nämlich 5,4 p. C. Wurde die Stromstärke aber bedeutend 
rermehrt, wie in Versuch 4 durch Anwendung von 6 Grove- 
oder in Versuch 5 von 10 Bunsenelementen, so verminderte 
sich die Menge des frei abgeschiedenen Sauerstoffes wieder, 
die Gesammtmenge des erhaltenen Sauerstoffes aber näherte 
sich immer mehr der dem Silber aequivalenten, so dass in 



förmig gerollter und mittelst eines Armes am Statif ver8chiebl)aTer 
Silberdraht in das Porzellangefäss gesenkt. Das auf der inneren Platin- 
fläche niedergeschlagene Silber wird in der bekannten Weise abgewaschen, 
getrocknet und gewägt. Der kleine Apparat war im KensiiigioD- 
Museum ausgestellt. 
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Yenmch 5 beide Mengen innerhalb der erlaabten Fehler- 
gränsen einander gleieh sind. 

Der Grand, weshalb bei den ersten Versuchen so yiel 
Sauerstoff abhauden kam, liegt augenscheinlich in der spär- 
lichen Entwickelang des gasförmigen Theils desselben. Die 
kleinen Oasblasen werden lebhaft von der LeitnngsflÜssi^keit 
in der (Tmgebung der Anode absorbirt nnd entweicheii mm 
grossen Theil in die Luft. Bei den späteren Versuchen 
steigen die Blasen sofort lebhafter auf, bei Anwendung 
starker Ströme aber erhitzt sich die Flüssigkeit so ertarl^ 
dass anch die Gasabsorption nnr gering sein kann. Üntei^ 
bricht man den Strom auch nur auf kurze Zeit, so enthält 
der Gas sofort Wasserstoff » der durch die rein chemische 
Anflösnng des Alnmininms in der heissen Sanre entsieht. 
Man musB deshalb bei der Beendigung eines Yersnches und 
dem Auseinandernehmen des Apparates besonders sorgfaltig 
and schnell verfahren. Der kleine Ueberschass, den der 
Versnch 5 liefert, ist wohl auch einer solchen Beimengang 
einer geringen WasserstoffinengesQsnschreiben. Anchii^hrend 
des Stromschlusses entwickelt sich bei zu grosser Erhitzung 
der Leitungsflüssigkeit am Aluminium leicht Wasserstoff, so 
dass man gnt thnt, dieselbe kühl an halten* 

Ich glaabe nach diesen Ergebnissen meiner Yersncbe 
jeden Zweifel an der Richtigkeit des electrolytischeu Gesetzes 
bei der Electrolyse an Alominiamelectroden als beseitigt 
ansehen zu dürfen. 

Die schon von Bnff ^ beobachtete Eigenschaft des die 
Aluminiumonode bedeckenden Ueberzuges, dem Strom einen 
nngemein grossen Leitungswiderstand entgegenzusetzen, ist 
neuerdings wiederholentlich abermals entdeckt worden. 
Gleichzeitig mit meinen oben dtirten Yersnchen über diesen 



2) Liebig aad WShler. Arnuden dar ObMnie und Phannsiie. 
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Gegenatftnd sind ähnliche angestellt von Dncretet*), 
welcher sagt, dass ein Strom darch ein Yoltameter mit 

einer Platin- und einer Alumiuiumelectrode nur in einer 
mchtung gehe; bei ümkehrung des Stromes höre die Zer» 
setKong auf und &st gar keine Electricität werde hindurch- 
gelassen. Er glanbt sogar, durch Anwendung solcher, als 
Ventile dienenden Voltameter das Problem des gleichzeitigen 
Durchganges zweier Telegramme in entgegengesetzter Rich- 
tnng durcir denselben Draht in der einfachsten Weise lösen 
zu können; wie das erreicht werden soll, ist freilich nicht 
angegeben. Auch Ducretet hält den schützenden Ueber- 
zng für ein Oxyd des Alaminioms und zwar für Thonerde, 
die sich freilidi wohl in der Sanre lösen dürfte. Eine 
Isolirnng des üeberzuges will nicht gelingen. Bei lange 
fortgesetzter Electrolyse trübt sich wohl die Leitungaflüssig- 
keit» und man kann eine kleine Menge des sich loslösenden 
Beschlages in sehr feinem Polyerzastande auf einem Eütram 
sammeln. Die Menge hefcrug aber in meinen Yersnchen nie 
mehr als einige Milligramm. Trotz sorgfältigstem Waschen 
mit heissem Wasser behielt ich auf dem Fütrum inamer 
eine Substanz, wdche Tor dem Löthrohr auf Thonerde 
reagirte, während ich niemals Silidum darin nachzuweisen 
vermochte. Ich glaube daher ebenfalls, den üeberzng be- 
stimmt für ein Aluminiumoxyd halten zn müssen, um so 
mehr, als die siliciumreichsten wie die reinsten Aluminium- 
sorten sidi in Bezug auf die beschriebenen electrolytischen 
Vorgänge ganz gleich verhielten. Ganz silidumfreies Alu- 
minium mir za verschaffen ist mir freilich nicht gel ungern 
und dies ist die Hauptursache, weshalb ich diese zur Er^ 
ginznng meiner früheren Mittheilung dienende Notiz der* 
selben so sp&t folgen lasse. 

8) Compt. nnd. LXXX p. 280 und SlUim. Americ. Jonni. (8) IX 
p. 467, aus Jonro. d. Phys. lY. p. 84. 
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Sitzung Tom 10. März 1877. 



Herr Professor Bischoff hielt emen Vortrag: 

YfÜeber das Gehirn eines Gorilla und die 
untere oder dritte Stirnwindmig der 

AffOB." * 

Ich glaube es wagen zu dürfen, die Aufmerksamkeit 
der verehrten Klasse noch einmal einem Affen-Gehirne zu- 
zuwenden, da es sich diesesmal um ein ünicnm handelt, 
welches erst wenige Sterbliche bisher zu Gesieht bekommen 
haben. Es ist das Gehirn eines jungen männlicbeu Go- 
rilla, welches ich die Ehre habe Ihnen hier vorzuzeigen. 

Das Thier yon welchem dieses Gehirn herrührt, kam 
noch lebend in den Besitz der amerikanischen Mission in 
Gaboon, starb aber dort schon nach drei Tagen. Zum 
Glück gelangte es alsbald in die Hände eines von der zoo- 
logischen Gesellschaft in Hamburg nach Gaboon gesendeten 
ThierwSrters, welcher nach der Ton mir empfohlenen Me- 
thode den Kopf des Thieres mit einer Chlorzinklösung in- 
jicirte, und dann den Schädel aufschnitt, so dass der Wein- 
geist, in dem das Thier aufbewahrt wurde, eindringen 
konnte. So geschah es denn, dass als dasselbe in Hamburg 
anlangte und untersucht wurde, das Gehirn vortrefflich er- 
halten war, und sich ganz ausgezeichnet zur anatomischen 
Untersuchung eignete und noch eignet. 
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Zaerst kam das Gehirn in die Hände des Hm. Prof. 
Pansch in Kiel, welcher es In der den Mitgliedern der 
Natorforscher-Yersammlnng in Hamburg 1876 gewidmeten 

Festschrift, von einigen Photographien begleitet, bekannt 
machte. Da mich die hier gegebene Beschreibang and 
namentlich anch die Photographien nicht ganz befriedigten, 
indem letztere nnr in \ der natürlichen Grösse gegeben 
sind, und gerade die interessantesten Stellen des Gehirns 
bei ikaen ganz in nnerkennbarem Dankel liegen, ich mich 
aber sehr fnr dieses letzte mir noch nnbekannte Anthro- 
poiden-Gehirn interessirte, so wandte ich mich an Hr. Dr. 
Bolan» den jetzigen Vorstand des zoologischen Gartens und 
des natnrhistorisohen Mnseams in Hamburg, einst unseren 
Schaler hier, mit der Bitte mir das Oehim zn überschicken« 
Ich empfinde es mit grossem Danke, dass Hr. Dr. Bolau 
mir das grosse Zutrauen geschenkt hat, mir dieses kostbare 
Object zn uneingeschränkter wissenschaftlicher Untersuchung 
und Besehreibnng zn überlassen, und halte mich geradezu 
für verpflichtet zu der bestmöglichsten Keuntuiss desselben 
beizutragen, so viel in meinen Kräften steht. Ich habe 
also das Gehirn sorgfältig nntennoht, es aufs Neue photo- 
graphireu uud auch in Wachs auf deu Schädelausguss eines 
erwachsenen männlichen Gorilla mit möglichster Treue 
und Sorg&lt modelliren lassen, so dass wir annehmen 
können, dieses Oehim hier in seinen Formyerh&ltnissen 
vollkommen naturgetreu vor uns zu sehen. Allerdings war 
das Thier selbst noch jung. £s war mit etwas gebogenen 
Knien nnr 52 Ctm. gross nnd männlichen Geschlechtes, be- 
sass aber sein yollstandiges HOcbgebiss von 20 Zähnen, 
und bei einer Vergleichong der Grösse des Gehirns mit der 
Grösse des Sehadelausgnsses eines erwachsenen Männchens, 
rieht man, was anch schon früher die bekannten Schädel- 
Verhältnisse junger und alter Thiere kennen lehrten, dass 

die Schädelhöhle verhältnissmässig mit dem Alter und den 
11S77. l.Maih.-phjr8«CL] 7 
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Scbädelknochen, besonders den Antlitzknochen, nur mlasig 
grösser wird. 

Ich habe das Gehirn wie es jetzt ist gewogen, und 
£nde dasselbe 266 Grm« schwer. Die £r£EÜirang hat ge- 
lehrtt dass man anneihnien kanUf daas ein aolchea Gehirn 
durch die Injeetion mit OUorsink und Anfbewabrnng in 
Weingeist gegen 25®/o an seinem Gewicht verliert. Es 
würde also frisch 331.25 Grm. gewogen haben. Nach 
QnatrefiBgea (BiilL de k Soc. d*AnibropoL 1866 p. 648) 
soll der Admiral Fleuriot de TAngle das Gehirn eines 
1,7 Meter grossen gegen 6 Jahr alten Gorilla, 400 Grm., 
das eines zweiten 1|9 Meter grossen nur 300 Grau schwer 
gefanden haben; das Geschlecht ist leider nicht angegebeilt 
worauf vielleicht dieser ansehnliche Gewichtsunterschied 
grösstentheils zurücklief. Nach Du ChaiUa soll daa Ge- 
hirn eines Gorilla 560 Grm. schwer werden;' allein wenn 
man anch mit dem Misstranen gegen diesen Beisenden in 
manchen Stücken zn weit gegangen ist, so iasst sich doch 
kaum annehmen, dass derselbe die nöthigen Kenntnisse, 
technische Fertigkeit und Mittel beseasen hat in den afiri* 
kanischen Wäldern ein Gehirn knnstgerecfat heranszonehmen 
und zu vdegen. Man hat sich bei Mangel wirklicher Him- 
gewichte des Gorilla, mit Ermittelung der Schädel-Capa- 
citat begnfilgt. Diese Schädelcäpaeitöt Ton erwachsenen Go- 
rilla beträgt: 

Nach Wymann und Owen 
^nsaet ef tiw lool. See. of Lond. YoL IV, p. 85) 

beim Mannchen 34,5 EngLOJL = 565,28 Cctm. 

w 11 32,6 „ = 634,15 „ 

n « 30,3 „ = 496,46 „ 

11 " 28,3 „ a 463,69 „ 



beim Weibchen 25,0 „ s 409,62 



II 
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Nach Turner 
(Pioeoeduigt of tha Bojal 8oc. of Edinb. V. 1^, p. 949) 

beim Mannchen 28,0 EnglCZ. = 458,78 Celan, 
beim Weibchen 26,5 = 434,19 

Nach Huxley 
(Auatomie der Wirbeltb^ p. 405) 

im Mazimnm 35,0 EngLC^ =: 573,00 Ceim. 

Naeh DuTernoj 
(Aiühiief dB Um. d'Biii naft. VIII, 1856 1. p. 170) 

500,00 Ücioi. 
520,00 „ 

Nach Broca 
(BoUot. de la 8oc. d'AnibropoL 1809» p. 874) 

550,00 Cctm.- 

NAeh mir bei einem idten Hftnnehen 465,00 „ 

„ „ „ „ „ Weibchen 350,00 „ 

Würde mau annehmen konneu, dass sich der Scbädel- 
innenraum zu dem Hirngewicht ohngeföiir wie bei dem 
Menechen, nämlich wie 100:95 Terhalte, so wurde man 
fftr einen ansgewachsenen mftnnliehen Gorilla ein MiHel- 
Himgewicht von etwa 442 Grm. berechnen können. 

Ich habe das Gehirn, wie es jetzt ist, auch gemessen, 
indem ich dasselbe in rerschiedenen Sichtungen swischen 
swei senkreehte parallele Fliehen legte, nnd deren £nt-> 
fernung von einander bestimmte. Ich erhielt für den Län- 
gendnrchmesser 120 Mm., für den Breiteudurchmesser 92 Mm., 
for dieB5he 73Mm«, während Prof. Pansch dieselben Ver- 
hättnisse zu 100, 85 nnd 70 angiebt Diese üntersehiede 
sind yielleicht darin begründet, dass sich die Form des Ge* 
hirns weiter verändert hat; vielleicht aber auch in der 
Methode des Messens^ wenn Prof. Pausch etwa das Maass 
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oder den Zirkel direct angelegt haben sollte. Der Iudex 
cephalicns wire nach meiner Messmig 76.6. 

Obwohl indessen das Gehirn in seinen Formen sehr 
wohl erhalten ist, kann man doch diesen Maasaen keinen 
absolnten Werth beilegen. Wenn wir de aber mit denen 
des Sch&delansgusses eines erwachsenen männlichen Gorilla 
Tergleichen, so ergiebt sich doch daraus das aach sonst zu 
erwartende Besnltat, dass rieh der dolichocephalische Char 
rakter des Thieres mit fortschreitendem Alter stärker ent» 
wickelt; denn die Maasse des Scbädelansgusses des erwach- 
senen Thieres sind: 115, 90 und 76| was einen Index 
oepbalicna Ton 78^2 ergiebt. 4 

Ich habe in gleicher Weise dieselben Durchmesser der 
Schädelausgüsse eines alten männlichen Chimpansä nnd alten 
Qrang gemessen, nnd &nd sie bei jenen 110« 92 nnd 74 
nnd bei letzterem 92, 86 und 80, was also für diese den 
Iudex cephalicQS von 84 und 93 giebt, d. k. der Gorilla 
hat das am meisten dolichocephale Gehirn, dann kommt der 
Chimpans6 nnd dann der Orang, 

Ausserdem ist die Verschiedenheit in der Bildung des 
Stirnlappens bei diesen drei An^gttesen sehr bemerkenswerth. 
Er ist bei dem Gorilla abgeflacht, zugespitzt ohne eigent- 
liche Stirnfläche. Beim Chimpanse ist er auch noch zu- 
geschärft, aber nicht so abgeflacht $ beim Orang wemger 
sugeschärft nnd weniger abgeflacht als beim Ohimpans^ • 

In Beziehung auf das Yerhältmss des grossen Gehirns 
zum kleinen Gdüm ist zn bemerken, dass ktzteres im dem 
Gorilla absolut und relativ grösser ist ab bei den beiden 
anderen Anthropoiden; auch bemerke ich, dass es bei 
ersterem am wenigsten von den Hinterlappen der grossen 
Hemisphäre bedeckt wird, . nnd bei der Betraehtnng des 
Schädelausgusies yon oben mit seinem hinteren Rande sicht- 
bar wird« 



Digitized by Google 



«. Bitebog: üeber daa Qtkim iinu QmOa ete. 101 

Es giebt, wie ich bereits erwähnt habe, bis jetzt keine 
irgend genllgende fieschreibnng des Oehims eines QoriDa. 
Oratiolet hatte ein Gehirn in den Händen und theilte auch 
darüber in den Comptes rendns 1860. I. p. SOl einige No- 
tisen mit. Allein das Gehirn betod sich in einein solchen 
Zustande der Anflösang, dass die Beschreibung nur sehr 
unvollständig sein konnte. Gratiolet sagt, die Grosshirn- 
windnngen seien wenig und auffallend einfach gewesen ; die 
obere Stimwindnqg sei durch eine dreiarmige Furche in 
zwei eingehe Windungen gethsüt gewesen; die mittlere 
und untere nur sehr wenig gewunden. Die vordere Central- 
windnng war wenig gewunden und stark nach hinten ge- 
neigt ; die hintere noch stärker geneigt, ganz oben in einen 
kleinen dreieckigen Lappen übergegangen, d. h. der Vor- 
zwickel habe bis auf dieses Rudiment gefehlt. Ebenso soll 
der Premier Pli de Passage ganz gefehlt haben, der deuzidme 
ganz unter dem Opereulum yerborgen, der sog. Pli courbe 
sehr spitz gewesen sein. Wir werden sehen, dass selbst 
diese wenigen Angaben keineswegs mit der Beschaffenheit 
unseres Gehirns übereinstimmen. 

Dr. R. Meyer in Offenbach bemerkt in seiner Abhandlung : 
Ueber den Gorilla (Denkschrift des Offenbacher Vereins för 
Naturkunde 1863, p. 24), Owen sage von dem GoriUa aus, 
dass der Gk>rilla von allen Vierhändem das grösste Gehirn 
habe, mit den tiefsten Furchen und zahlreichsten Wind- 
ungen, dass das grosse Gehirn, im Verhältniss zum kleinen, 
das grosste Yon allen AjlGan sei, und der hintere Lappen 
desselben &st das kleine Qehim bedecke. Wo Owen diese 
Angabe machen soll wird nicht gesagt, und ich kann eine 
solche auch nirgends finden. Vermuthlich ist es aber ein 
MissForstindniss. An euoier Stelle seiner Schrift: Qn the 
Classification and geograph. distribution of the Mammalia 
p. 77 sagt Owen: Wenn? das Gorilla-Gehirn diese Eigen- 
schaften habe, so wfirde der TCigleichende Anatoni nicht 
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anstehen, den Gorilla für den menschenähnlichsten Affen 
SU erklären. Inzwischen beutst das Qorilla- Gehirn nicht 
•Ue di6M BigfinaehaftCTi. 

Die TollBiaiidigiie Beiehreibiiiiig gdb« wie ich oben be» 
merkte, von dem gegenwärtig vorliegenden Gehirn eines 
Gorilla Prof. Pansch in Kiel. Ich werde im Nachfolgenden 
Gelegenheit haben nnd nehmen, ttber seine einielnen An- 
gaben sn relbriren, denn es ist ein Ebraptswedk meiner 
gegenwärtigen Arbeit meine Ansichten über mehrere wich- 
tige Punkte des Anthropoiden - Gehirns gegen die gegen- 
tbieüigen Ansiekten nnd Sinwficfe des Prof, Pknseh zn yer- 
trslen» wodnreh, wie iek hoffe, ttberhanpt über mebrere 
Verhältnisse der Fnrchen und Windungen des Gehirns noeh 
mehr Licht verbreitet werden wird. 

Zuvor bemerke ich indessen noch, dass über das vor- 
liegende OoriUa-Gehim sidi anch in der Zeitschrift »»Na- 
tnre". Vol. 15. No. 372. pag. 142. d. 14. Dec. 1876, eine 
Mittheilung eines Herrn G. D. Thane findet, die sich unter 
Wiedergabe der Photographien der Panscheschen Abhand« 
Inng nnd der Benntanng der BesehreibQng, in bestimmter 
Weise selbststftndig über dieses Gehirn ausspricht, indem 
der Verfasser namentlich die Windungen weit mehr berück- 
siehtigt, als Prof. Pansch dieses gethan hat , auch allge» 
meine Vergldchspnnkte iwisehen dem Oehim des Gorilla 
und dem der beiden anderen grösseren Anthropoiden, soveie 
des Menschen hervorhebt. Da indessen der Verfasser, wie 
es scheint, eben nur die ihm vorliegenden, und wie ich 
schon bemerkt habe, in bestimmter Weise nnznreiehenden 
Photographien zn seinem Studium benutzt hat und benutzen 
konnte, so war es, wie ich glaube, eine unausbleibliche 
Folge, dass von ihm die wirklichen Verhaltnisse dieses Ge- 
hirns doch wesentlich irrig an^efiust wurden. Wer sieh 
▼iel mit diesem Stadium der Gehirnwindungen befhsst hat, 
der weiss, dass man um ein Gehirn richtig zu beurtheilen, 
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dasselbe absolut in der Hand haben mnss; man fasst sonst 
Viele« folsch auf und Manches bleibt Einem verborgen. Ich 
habe es deeahalb nieht fftr thimlich und ndthJg gehalten, 
die Angaben des Herrn Thane ansfllhrHeher and im Ein- 
zelnen zu berücksichtigen. Auch hat der Terfasser in 
seinen allgemeinen Schlüssen nicht genügend bedacht, dass 
er ee bei diesem Qehim mit dem eines noeh gams jungen 
Thieres sn thnn hatte, obgleieh er im Allgemeinen wohl 
darauf aufmerksam war. 

Was nun die Bearbeitung des Torliegenden Gorilla« 
Gehirns durch Prof. Panseh betrifft t so mnss ich snnäehst 
ein bei derselben henrortretendes allgemeines Missverstftnd« 
niss meiner Bearbeitung der Gehirnwindungen berichtigen. 
'Kr sagt pag. 22 der erwähnten Schrift, die von mir ab- 
weichenden Besoltaie, au welchen er über die Verhältnisse 
der Windungen des grossen Gehirns gekommen sei, seien 
die Folge der verschiedenen Principien, denen wir 
gefolgt seien. Er habe zu wiederholten Malen darauf hin- 
gewiesen, dass maa in der Top<^(raphie der Hirnoberfläche 
eich einzig und allein an die typischen oder Hauptfhrdien 
halten solle, während ich den Typus für die Anordnung 
Tieler Windungen darin gefunden zu haben glaube, dass sie 
in Bogen um die Enden der primären Furchen gelagert 
seien. 

Sind denn das, muss ich fragen, yerschiedene Prin- 
cipien nach denen wir handeln? Ich dächte doch nicht. 
Vielmehr ist es gana sicher, dass ich mindestens einen ebenso 
groism Werth wie Prof. Pansch auf das Verhalten der 
Hauptfarchen des Gehirns lege, ja legen muss, wenn ich 
die um die Enden dieser Furchen gelegenen Windungsbogen 
aufisuehen oder studiren wQL Ich muss und kann nicht 
anders als ftm diesen Furchen ausgehen. Alldn damit be- 
endet sich allerdings meine Untersuchung nicht, sondern 
ich frage sodann, wie verhalten sich nun die Windungen 
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zu diesen Furchen? Und da glaube ich, dass ich durch dit 
allerdings sehr einfaehe, and wie Professor Ecker in seinsr 
Schrift: üeber die Hirnwindung des Mensdien pag. 22 
sagt, sich von selbst Terstehende und nicht anders sein 
könnende Beobachtung and Bemerkung, die aber eben Nie- 
mand Anderer tot mir gemacht nnd ansgesproden hat, 
dass diese Windungen in mehr oder weniger einfachen oder 
zusammen gesetzten Bogen um die Enden der Furchen liegen, 
ein wesentliches HOlfeanittel zur Erleichteicttug der Erkennt- 
niss des Verhaltens der Windnngen, nnd znr Imhten Ver- 
ständigung über dieses Verhalten gegeben habe. Dieses 
aber fehlt bei Prof. Pansch so sehr, dass er es sogar für 
ganz fiberflüssig hält sich mit den Verhältnissen der Wind- 
nngen überhaupt einzolassen, und am Schlosse seiner Ab- 
handlung sagt: „Diese müssen sich aus der Beschreibung 
der Furchen von selbst ergeben, und würde eine eingehende 
Betrachtung derselben wenig Nntzen haben.^^ Hier gehen 
allerdings nnsere Principien ganz auseinander; denn ich bin 
ganz entgegengesetzter Meinung. Ich glaube, dass es in 
letzter Instanz grade nur auf eine genaue Einsieht und ein 
Verstandniss des Verbaltens der Windnngen ankommt, 
denn ich bin und bleibe der schon in meiner ersten Ab- 
handlung über die Grosshirnwindungen pag. 54 ausge- 
sprochenen Ansicht» dass es der Hauptzweck dieser Topo- 
graphie der Giosshimoberffiiche ist, in diesen Windungen 
den Yerbreitungs-Bezirk der in ihnen ausstrahlenden Fasern 
bestimmen zu können. 

Dass aber aneh ioh Tollkomc en der Ansieht bin, dass 
jöt Allem an einem Oelnm das Veirlialten seiner Hanpt- 
furchen festgestellt sein muss, wenn man über die betref- 
fenden Windungen ins Beine kommen nnd sich verständigen 
will| das wi^d sieh nnn sogleieh eigeben, wenn ich bemerke,- 
Hass eine der wichtigsten Abweichungen des Prof. Pansch 
fi>xi der von mir gelehrten Betrachtung des Affengehims, 
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nämlich in Beziehung auf die sogen, dritte oder untere 
Stirnwindung darauf beruht, das», wie ich glaube^ Prof. 
Pansoh über das Verhalten des aog. vorderen Sehenkels der 
Fossa SylYÜ im IrrÜhnm ist P^of. Pansch betrachtet eine 
Furche des Affen-, und in specie des Gorilla- Gehirns, als 
^den Torderen Schenkel dieser Fossa Sjlvii, welche dieses 
nach meiner Ansieht durchaus nicht ist. Er weicht dess- 
balb auch von mir in Betreff der unteren Stimwindung 
so weit ab, dass während ich diese bei den niederen Affen 
für gar nicht, bei den Anthropoiden für schwach und nur 
in ihren ersten Rudimenten entwickelt halte, Pro£ Pansch 
nmgekdirt, sowohl firfther als jetct, in Besiehnng auf den 
Gorilla, diesen Tbeil für unverhältnissmässig gross erachtet. 

Dieser Punkt verdient bei der Wichtigkeit, welche 
diese Windung wahrscheinlich in Besiehung auf das Sprach- 
▼ermogen besitst, eine ausführliche Erörterung, und er be- 
darf dieselbe, weil der erste Schein gerade bei dem Gorilla- 
Gehirn so sehr für Prof. Pansch spricht, dass, als ich das- 
selbe zuerst 2U GMcht bekam, ich in der That glaubte^ 
Prot Ptoseh Becht geben au mtlssen, und nicht zweifle, 
dass ein Jeder, welcher die Sache nicht mit grosser Um- 
sicht untersucht, unbedingt derselben Ansicht sein wird. 

Prof. Pansch lehrt, dass bei dem Gorilla und, wie er 
meint, auch bei dem Ghimpans^ und Orang die Fossa Sylvii 
an der Stelle des Auseinandergehens ihrer drei Schenkel 
durch die umgebenden Windungen des Stirn-, Scheitel- und 
Sehlafenlappens so wenig geschlossen sei, dass ein bemerk- 
baier Theil der Beirschen Insel zwischen diesen Wind- 
ungen frei zu Tage liege. Er lehrt dann ferner, dass der 
vordere Schenkel der Fossa Sjlvü ansehnlich entwickelt sei, 
und von emec ansehnlichen unteren Stimwindung umgeben 
werde« 

Nun hatte ich bisher bei keinem einzigen Affenhim 
jemals einen frei liegenden Theil der Insel beobachtet, son- 
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dem dieselbe, so weit sie überiiaapt entwickelt war, immer 
TollstSiidig bedeekt gesehen, so dass es sogar «ner be- 

trächtlichen Auseinander-Bieguug der sie bedeckenden Hirn- 
theile bedurfte, um sie überhaupt zu Gesicht zu bekommen. 
Ebenso erinnerte ich mich nur einer einsigen Angabe von 
Hnzley (Vergl. Anatomie der Vertebraten, überseM TOn 
Dr. Ratzel pag. 406) und einer in derselben Schrift pag. 56 
gegebenen Abbildung eines Chimpans^Gehirns, durch welche ' 
das Freiliegen eines Theiles der Insel angaben wird. Idi 
habe auch anfs Nene alle mir bekannten und zugänglichen 
Beschreibungen und Abbildungen Ton Affen- und insbeson- 
dere Ton Anthropoiden -Gehirnen» Von Owen, Tiedemann, 
Yrolik, Marshall,' Embleton, Tnmer, Bolletson, Gratiolet» 
Duvernoj etc. durchgesehen, und entweder in dieser Hin- \ 
sieht gar keine Aeusserong gefunden ^ was wohl als ein 
negptiTer Beweis angesehen werden kann, oder es wird die 
Insel ansdrficUich als bedeckt beeeichnet, nnd keine Ab- 
bildung lässt sie irgendwo sichtbar werden. 

Ich war daher im äussersten Grade überrascht, als ich 
das Hambnrger OoriUa-Gehim zn Gesicht bekam, nnd bei 
demselben in der That die Spitze der Insel frei zwischen 
den umgebenden Theilen des Stirn-, Scheitel- und Schläfen- 
lappois an Tage treten sah. Und als ich nnn an einem 
mir gleich&lls dnrch Dr. Bolan von Hamburg gütigst ge- 
sendeten weiblichen Orang-Gehirn das Gleiche beobachtete, 
80 begriff ich vollkommen, wie Prof. Pansch zu seiner An- 
sieht nnd seinen Angaben gelangt war, obgleich swei weitere 
Ton Hamburg überschickte Chirapans^Gehimcfwieder INichts 
Ton dieser Ei^^nthümlichkeit zeigen« Dieselbe bildet also 
jeden&Us eine Ansnahme» nnd nm so mehr sah ieh mich 
Teranlasst, die dabei anfbetenden VerhSltnisse nnd Fragen 
einer sorgfältigen Prüfung zu unterwerfen, welche mir denn 
auch, wie ich glaube AufiBchlnss, nnd wie mir scheint, in 
recht interessanter Weise gegeben haben. 
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ITm diesen aber anch fOx Andere yeiBt&ndlich und an- 
nehmbar %n machen^ irt es noihwendig, dasa ich die Ver- 
hältnisse der Insel, der Fossa Sylyii und der benachbarten 
Fnrchen, der sogenannten Fissnra anterior^ des Sulcus antero- 
parietalia oder praeoentralia, und der ersten primftren Ba* 
diSrfarche, sowie des S. orbitalis (Eeker) seu S« transversua 
plus extemus (Weisbach), etwas^ ausführlicher an der Hand 
der menschlichen Anatomie, der vergleichianden Anatomie 
nnd der £ntwieldang8gesdiichte ansemandersetae. 

Die Fossa Sylyii entsteht hekannUieH schon sehr früh 
an dem Fötus -Gehirn, etwa in der 11. Woche, als eine 
Binknickung der Hemisphärenblase an ihrer unteren 
nnd lateralen FUche» wodiurdi jene in awei Theile getheilt 
wird. Sie ist Anfangs zwar flach und weit, verdient aber 
in dieser ersten Zeit doch eher den Namen einer Fnrche 
als einer Ornbe, welche sich von Tome nnd nnten naeh 
hinten nnd oben sieht. Erst aOmfthlig im fBnflen Mona^ 
verwandelt sich diese Furche in eine wirkliche dreieckige 
Grabe, indem sich der spätere vordere Schenkel auszubil- 
den anfängt. Sie stellt dann em nngleichseitiges Dreieck 
dar, dessen Spitze an die Basis des Oehims ftllt, die Basis 
nach oben an der lateralen Fläche desselben liegt, der 
längere Schenkel stark gene^ nach rüdcwärts^ der knrzere 
Tome 'mehr gerade aufwärts steigt. Den Boden der drei- 
eckigen Grabe bildet der von den Seh- und Streifenhägeln 
und dem Linsenkern gebildete Kern der Hemisphäre, dessen 
hier die Hamsphäienf>Blase Terdrängende äussere Fläche sich 
ainr Insel entwickelt Diirch die immer stärkere Erhelrang nnd 
Entwicklung der Ränder der Grube ver wandelt sie sich einer Seits 
immer mehr, wenigstens äusserlich, in eine dreischenkliche 
Spalte» nnd die Insel wird anderer Seits immer mehr nnd mehr 
bedeckt, obwohl sie selbst bei dem Neugebomen nach Ent- 
fernung der Hirnhäute noch,^mer mit ihrem erhabensten 
Tkeile zo Tage tritt. Die ehemalige Spitae des Dreiecks ' 
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liegt jetzt gauz an der Basis des Gehirns als Stamm der 
Fordie swischen dem hinterai Bande des Stirnlappens mid 
dem Yordereo Theile des Sehlftfenlappens ; der hintere län- 
gere Ast reicht mehr oder weniger weit an der lateralen 
Fläche der Hemisphäre nach hinten und oben hinauf, endet 
hier entweder einfach oder oft anoh geqfialttti, nnd wird 
von einet emfechen oder anch doppelten Bogenwindnng 
(meiner ersten Scheitelbogen- Windung, Gratiolets Pli mar- 
ginal enpMeor nnd inKrieur) nmgeben nnd abgeschloesen« 
Der Yordere küriere Schenkel der Spalte iat ha dem Heneelien 
immer in mehrere, wenigstens zwei, aber auch drei und 
selbst vier Zweige zerlegt, um welche sich die Windungen 
der dritten oder unteren Stimwindnng in Bogen henun* 
ziehen« 

Diese vielfach anf- nnd absteigende untere Stirn windung 
geht immer mit einer Wurzel Ton dem unteren Ende der 
Yorderen Centralwindnng, oder dem Yorderen Schenkel des 
unteren Sehlnssbogens der Gentralfhrche ans. Aher dieser 
Ahgang von der Centraiwindung verläuft bald oberflächlich, 
bald geht er in der Tiefe ab, was gleich weiter zu er- 
örternde bemei^enewerth Yerscfaiedene YerhältniBse bedingt 
Das vordere, medialwürts gerichtete Ende dieser gewundenen 
unteren Stirnwindung macht den hinteren, den Stamm der 
Foflsa Sjlvii nach Yome b^grenaenden Band der Angen«* 
flSehe dee Stimlappene ans, nnd flieset hier an dem sog. 
Trigonum olfactorium oder der Caruncula mammillaris mit 
der vordersten Windung der Insel znsammeui während die 
übrige ineel, wie allgemein bekannt ist nnd angegeben wird« 
Yon den eie nmgebenden Windungen dee Schliini«- nnd 
Scheitel-Lappens durch eine Furche getrennt ist, auch kein 
direkter Faserzusammenhang zwischen jenen und den Wind- 
ungen der Insel besteht. 

In Beriehnng auf die Thiermli erBeheint die Foesa 
Sjlvii in ihren ersten Spuren schon bei den Vögelui wenig- 



Digitized by Google 



stens sebe ich sie an dem Gehim einfiB Adlars und Kami« 
aohimdi, bei einem Eakada aber gams denUich anagebildei, 
abw aach nur in der Gestalt einer weiten Furche, wie 
im allerersten Anfange bei dem menschlichen Embryo, nicht 
als eine Grube. Bei den niedrigsten SäugethiereOi Nagern, 
B* bei Gavia ▼eraehwindet aie wieder, aber in den 
liöheien Ordnungen, bei ^en WiederUnem, Einhufern, Diek- 
Häutern, Fleischfressern, Affen, tritt sie zugleich mit der 
Insel wieder hervor, bildefc aber bei Allen nur eine Spalte, 
die, Ton dar nnteren Hirnflaohe ausgehend, an der lateralen 
Flfiche entweder grade, oder aneb etwas naeh hinten ge* 
neigt, in die Höhe steigt. Bei den Wiederkäuern, Ein- 
hufern, Fleiseh&easem l^gen sieh die bogenförmigen, sog. 
Urwindnagen nm sie hemm; einen vorderen Sebenkel 
besitat aie nicht. ^) Sie bildet aneb bei den Embryonen 



1) Idi bedaure, dass ich mit emem se wdienttroUen and icliarf- 
ainaigen Fotidier and Psychologen wie Prot Meynert, in d«r AüIGm- 
aang der Windungen sowohl bei den Sangetbieren als dem Menseben 
nicht übereinstimmen kann. Was jene betrifft, so differire ich vorzüg- 
lich Ton Prof. Meynert in Beziehung auf die Fossa Sylvii und die Pis- 
snra centralis s. Rolando. Ich kann mich nicht überzeugen, daas irgend 
ein Säugethier unter den anthropoiden Affen auch nur eine Spur eines 
▼orderen Schenkels der Fossa Sylvii besitzt, und bin namentlich nicht 
im Stande die von Prof. Meynert als vorderer Schenkel der Fossa Silvii 
bei dem Bfiren bexeichnete Furche, als solchen anzuerkennen. Diese 
Farche scheidet nur bei diesem Thiere eine auch iu der Schädelhöble 
ausgesprochene eigenthümliche Abtheilnng des Vorderhirns von dem 
übrigen Theile des letzteren ab, welche ich für den nur schwach ent- 
wickelten Stimlappen halte. Ich finde nichts Aehnliches bei Irgend 
einem anderen FleischfresMr und Omnivoren; auch sehe ich nicht, da» 
irgend ein anderer Antor, weder Leuret noch Gratiolet noch Tiedemann 
dieee Furche als zur Fossa Sylfii gehörig aufgefasst hätten, noch irgend 
Siner überhaupt von einem vorderen Sobeakel der Fossa Sylvii q^iicht. 

leb kann miefa welter nieht abeneofen, dass das Festhalten und 
te ?0raaieii der Datehflkbnuig des Syitema der Urwindnngen des Ge- 
Ubm der niedmi Ordaangea der Siagetldere aneh bei dea AiEm und 
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dieser Thiere nie eine solche offene, dreieckige Grube, wie 
bei dem mentehliehen Bmbr jo spSfterer Monate. Eni bei 
den grosseren und höheren Affen von den Cjnocephalen an, 
fangt der vordere Schenkel der Fossa Sylvii an sich sehr 
aehwaeh hervonabildeni und zwar in fortachreitender £ni- 
wieUmig Ton den Cynocephalen an bei Hylobatea, Chim* 
panse und Oraug. In gleicher Weise bildet sich die Insel 
immer mehr aus, und eine, aber immer noch sehr einfache, 
Windung legt aich um dieaeii Toideren Schenkel der Foasa 
Sylvii, den ieh nnr bei einem Dreadener Qnng-Oehim an 
seinem vorderen Ende etwas gespalten, und demgemäss vod 
einem schwach getheilten Bogen umgeben sah. Dieser Bogen 
mit der in ihm befindlichen Fiaaur findet aicb in alkn 
guten Abbildnngen und Seitenansichten des Ghimpanse- und 
Orang-Gehirns, z, B. bei Gratiolet, Yrolik, obgleich Keiner 
aie ala daa erkannt bat, waa aie wirklieb iat. Am Beaten 
beaebreibt Turner in den Proeeedinga of the Boy. Soc of 
Edinb. 1855—66. Vol. V. pag. 584 das Verhalten der Insel: 
„The median or central lobe (Island of Reil) conaisted on 
Üie lef t aide of five short and ahnoat atraigbt eonvolations, 
none of wbieb possesaed great aize, bnt on the right aide 
• only four were visible. The fissures which separeted these 
gy^i from each other were short and aballow. The gyri 



Meotdiea einer geaflüsehtii Wahrheit entspricht, und noeli weniger 

irgend einen praktischen Erfolg fQr die Aaffassnng und Beschreibung 
der WindoDgen des Affen- und Menschenbims » und eine Erleichterung 
der Verständigung über dieselben in sich einscbliesst. Das Auftreten 
der ersten Furchen an dem menschlichen Embryonal-Gehirn : der Fiss. 
occipitalis perpend. int., der Fiss. centralis, dann der sogenannten 
Radiärfnrchen, vernichtet von vorne herein das Bild und die Anordnung 
der bogenförmigen Urwindungen nm die Fossa Sylvii herum; letxtere 
werden durch diese Radiärfurchen Ton Anfang an in einzelne Systeme 
^on selbstständigen Bogenwiodnngen lerkgt, die sieh bei den niedenn 
'Ibieren gßa nieht finden. 
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iradiated ontwaids and bakwBvds from tiie loens perforafae 

anticas. The most anterior joined s aperfi cially 
the inferior frontal gyrns; the.rest wäre separated 
by a deep grove from the conyoliitioiie wMch fimned the 
anterior lip of the Sylvian fissure. The Island was deeply 
situated mithin the fissure of Sylvias, and excepting a small 
part of the most anterior gyroSf where it joined the in* 
ftriör frontal» was completly coneealed so long as the Ups 
of the fissure were in situ." Leider giebt er keine Seiten- 
ansicht des Gehirns nnd man bleibt daher über den vor- 
deren Sehenkel der Fossa Sylvii nnd sein Verhalten snr 
unteren Stimwindimg in Zweifel. Ebenso ist es bedauer- 
licher Weise mit einer von Marshall in The natural Hist. 
Beview 1861. p. 296 gegebenen Photographie der Seiten- 
ansicht eines Ohimpans^äehims; die befareflfonde Stelle liegt 
ganz unkenntlich im Dunkel. Niemand ist auf das Ver- 
halten des vorderen Schenkels der Fossa Sylvii und die sich 
um denselben herumziehende Windung auüoierksam ge- 
worden; Alle folgen Graiiolet nnd beschreiben die mittlere 
Stimwindung als die untere, wobei sie freilich auch Alle in 
Beziehung der Annahme und Tre^nnng einer oberen nnd 
mittleren Stimwindung in Verlegenheit kpmmen. Doch 
ehe ich diesen Punkt weiter Terfolge« muss ich sunftehst 
über die sogenannte Fissnra anterior und den Sulcus prae- 
oentralis sprechen* 

Diese Fissura anterior» d. i. eine vor dem unteren Ende 
der vorderen Centraiwindung an der lateralen F18che der 
Hemisphäre von der Sylvischen Grube gerade aufsteigende 
Furchci wird von einigen älteren Anatomen z. B. Ton 
Krause, als die Grenze zwischen Stirn- und Scfaeitellappen 
beschrieben, und Turner betrachtet dieselbe in seiner Be- 
schreibung der Windungen des menschlichen Gehirns in dem 
Edhib. med. Journal 1866. VoL XI. 2. p. 1109. als den 
▼orderen Schenkel der Fossa Sylvii Hu^ey beschrieb die« 
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•dbe Furche an dem Qehim eines Atelea in den Pro- 
ceedings of the sool. 8oe. of London 1866 p. 257. als an- 

tero parietal sulcus, und Ecker gab ihr den Namen : Snlcus 
praeceniralis in seiner Abhandlang: die Hirnwindungen 
des Menseben, pag. 16; identifieirt sie mit der sogenannten 
ersten primären RAdiärfurche des Fötnsgehirns , oder lässt 
sie wenigstens in diese sich fortsetzen , und hält sie für 
eine tjpisdie. 

Ich habe mieb schon in meiner Abhandlung über die 

Grosshimwindungen des Menschen, pag. 19 u. 27, g^en 
die Homologie dieser Furche mit dem vorderen Schenkel 
der Fossa SjItü und dann auch überhaupt gegen ihre An- 
nahme als dner wesentliehen, oder gar typisehen, erklärt 
und diese Negation auch später aufrecht erhalten, insofern 
jene Furche etwas Verschiedenes von der ersten primären 
Badiarfbrcbe des Fötus sein soll. Diese Furche ist, wie 
auch Ecker am angefahrten Orte bemerkt, immer von der 
Fossa Sylvii durch die von der vorderen Centraiwindung 
abgehende Wurzel der unteren Stimwinduag geschieden. In 
vielen F&llen ist das ganz evident, wenn die eben genannte 
Wurzel oberflächlich von der Central windung abgeht. 
Oft ist letzteres allerdings auch nicht der Fall, sondern 
dieser Abgang erfolgt mit einem mehr oder weniger in die 
Tiefe dringenden Bogen, und dann kann mehr oder we- 
niger der Schein entstehen, als sei ein Sulcus praecentralis 
überhaupt vorhanden, und als gehe er aus der Fossa Sylyii, 
etwa als deren Torderer Sehenkel, hervor. Allein wenn 
man genau zusieht, so wird man finden, dass dieses KIB 
der Fall ist, sondern, wie gesagt, immer eine diese Furche 
von der Fossa Sylvii scheidende Windung vorhanden ist. 

Ich kann aber, wie gesagt, von diesem Suleus prae- 
oentralis überhaupt Nichts weiter anerkennen, als insofern 
an demselben die embryonale primäre Radiärfurche bethei- 
ligt ist Diese ist in der That lypisch und scheidet bei 
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clem Menschen als Snlcus frontalis saperior immer die mitt- 
lere imd die untere Stirnwindmig von einander. Da kann 
es dann gescbehen, dass, wenn die nntere Stimwindnng in 

der 'triefe von der vorderen Centraiwindung abgeht , diese 
Kadiärfurche sich vor der vorderen Central windong herab- 
steigend, bis znr Fossa Sylvil hinzieht, wie Prof. Eeker 
dieses in seiner Fig. I. abbildet; doch ist dieses nnr selten 
der Fall. Wenn so der Stamm und Ursprung dieses sog. 
Sulciis praecen' ralis schon ein sehr precärer und oft fehlen- 
der istf so fehlt seine vordere vor der Torderen Gentral- 
windong an&teigende Forisetznog noeh viel öfter, weil es 
viel seltener ist, dass aucli die mittlere Stirn wind ung von 
der vorderen Centraiwindung mit einer tiefen Wurzel ab- 
geht, diese vielmehr in der bei weitem grössten Me^hraahl 
der Fälle einfach oder selbst doppelt oberflächlich ver- 
läuft. Dann ist eben von diesem Sulcus praecentralis gar 
keine Rede. 

Fast alle Autoren sind nnn der Meinung, dass eine 
an dem Gehim vieler, nicht aller, Afkm in auffallender 

Weise, an der Grenze zwischen der lateralen und Augen- 
flache verlaufende Bogenfurche identisch, d. h. homolog mit 
der ersten primären Badiärfurche des menschlichen Em- 
bryonal -Gehirns sei, auch bei den Affen zur Scheidung 
zwischen der mittleren und unteren Stirnwindung diene, 
die über ihr gelegene Windung ako die mittlere, ^die unter 
ihr gelegene die untere Stirnwindung sei. 

Prof. Flansch sagt p. 22 seiner Abhandlung über das 
Gorillagehirn, die Homologie dieser Furche bei Affen und 
Menschen stehe seiner Meinung nach ausser aller Frage, 
und indem er daher die unterhalb dieser Furche liegende 
Himpartie für die untere Stirnwindung erklärt, kommt er 
zu dem Schlüsse, dass diese Windung gerade bei den Affen 
unverbältnissmässig stark sei. Xch selbst habe früher in 
meiner Abhandlung über die Grosshimwindangen des Mensehen 
[1877. 1. Math.-phjr0. Cl.] 8 
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dieser Ansicht gehuldigt, und wenn ich gleich schon dann^s \ 
Bedenken trag, mit Gratiolet aach bei den Affen drei 
Stirnwindmigeii ansnnehmen, so glaubte ieh doeh, dasB die 
unterhalb der genannten Bogenfurche liegende Windung 
der di'itten oder unteren Stirnwindnng des Menschen ent- 
spreche, die obere und mittlere dann aber sehr weni^^ Ton 
einander gesondert seien. 

Seitdem ich indessen die Anthropoidengehirne durch 
eigene Untersuchung genauer kennen lernte, bin ich Yon 
meiner irnheran Ansicht insofern zurückgekommen, als ieh 
die unterhalb der genannten Bogenfnrehe liegende WindoBg 
nicht mehr für die untere, sondern für die mittlere Stirn- i 
Windung halte, und die untere Stimwindung nur in einer 
erst bei den Anthropoiden allmälig in schwachen Anfangen 
um den Torderen Schenkel der Fossa SjItü auftretenden 
Bogenwindung erkenne (s. meine Abhandl. Beiträge zur 
Anatomie des Hylobates lacuscies p. 76 u. f.). Es ist da- 
mit verbunden, dass ich in der erwähnten BogenfiDurche des 
Affengehims nicht mehr die homologe Furche mit der 
ersten primären RadiSrfurche des embryonalen und mit dem 
Sulcus front, inf. des erwachsenen Menschen- Gehirns, son- 
dern nur eine analoge Furche, zur Scheidung zwischen 
oberer und mittlerer Stirnwindung erblicke. Es wurde 
sehr werthvoll sein, zur vollstfindigen Aufklarung dieses | 
Verhältnisses Gehirne von Affen - Embryonen zu studiren. ■ 
In wahrscheinlich noch langer Ermangelung derselben mnss 
ich mich eben an andere Orttnde zur Unterstfitsung meiner 
auf den ersten oberfladiUchen Blick nicht sehr wahrschehi- 
lichen Ansicht stützen. 

Wenn man nämlich die genannte Windung bei den | 
Affen für die untere Stirnwindnng erklartt so kommt man 
mit den bnden oberen Stimwindungen sehr schlecht zu- 
recht, und kann nur selten eine irgendwie wahrscheinliche 
Trennung zwischen ihnen aufhnden. Man muss dann an* 
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nebmen, dass sie noch weit mehr bei den Affen als bei 

dem Menschen zusammenhängen , was doch bei der grös- 
seren Einfachheit der ganzen Anordnung gar nicht wahr- 
adieinlich ist } denn bei dem Menschen Termehren sich ihre 
Verbindungen in gradem Verhältniss wie beide sich höber 
in secnndären Windungen entwickeln. Beide Windungen 
würden dann bei den Affen schon an dem Torderen medialen 
Rande des Stimlappens gane ineinander übergehen, nnd 
sich nur in dem ganz schmalen , den Sulcus olfactorius 
medianwärts begrenzenden Gyrus auf die Orbitalfläche fort- 
setssen, während bei dem Menschen der gzösste Tbeil dieser 
Orbital -Flüche Ton der Fortsetzung des mittleren Stirn* 
windungszuges eingenommen wird. Diese Rolle würde dann 
bei den Aü'en die untere Stirn windung einnehmen, welche 
bei dem Menschen nor den hinteren Band der Orbitalflache 
bildet. 

Es ist ferner für Jedermann einleuchtend, und Gra- 
tiolet hat dieses ganz Torzüglich in seiner Note über das 
von ihm untersuchte Gorilla^Oehim in den Oomptes rendus 
1860, Tom. 50, p. 801, auseinandergesetzt und betont, dass 
das Aftengehirn und insbesondere das Gorilla - Gehirn, sich 
am allermeisten von dem Menschengehim durch die mangel- 
hafte Entwicklung seines Stirntheiles unterscheidet, und 
dass diese Mangelhaftigkeit, ausser in der bedeutenden Ab- 
flftchnngf voi züglich auf der dürftigen Entwicklung der 
Seiten- und besonders der Orbital-Theile des Stimlappens 
beruht. Jeder Affenschädel zeigt diese grossen Verschieden- 
heiten auf den ersten Blick. Alle besonders niedrigstehende 
ScfaAdel Tom Menschen, insbesondere auch die Mikrocephalen- 
Schüdel, zeigen diese schmale zugeschärfte Beschaffenheit 
der Stirn, und wenn man nun die Gehirne dieser Schädel 
nntersncht, so sieht man, dass es vorzüglich die untere 
Stimwindung ist, welche sich mangelhaft und verkümmert 
entwickelt zeigt. (S. meine Abhandlung: üeber ein mikro- 

8* 
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cephaliscbes aditjährif;^ lifödchen in den Abbandinngen der 

Kgl. bayr. Akad. d. W. IL CL XI. Bd. II. Abth. p. 14.) 
'Es ist daher gewiss äusserst nnwahrscheinlicb, dass, 

.wie Prof. Panscb meint, gerade die untere Stimwindimg 
bei den Affsn sebr stark entwickelt sein soll, die BedncHon 
der ganzen Stirn daher auf Kosten der beiden oberen 
Siirnlappen beruhen müsste. Als ich daher bei den Anthro- 
poiden-Gehirnen jene kleine von dem unteren £nde der 
Yorderen Centralwindnng ausgebende Bogen -Windong, nnd 
in dieselbe eine kleine aus der vorderen oberen Ecke der 
Fossa Öylvii hervorgehende Furche in dieselbe eindringen 
sab, so konnte bei mir kein Zweifel besteben bleiben, daas 
dieses der wahre vordere Schenkel der Fossa Sylyii nnd 
jene kleine Bogenfurche die untere Stirnwindung sei, die 
sich hier zu entwickeln anfange. Und als negativer, aber 
gewiss nicht nnwesentlicber Beweis för diese Anscbannng 

. kommt biezn, dass wenn diese Bogen windnng niebt diese 
untere Stimwindnng, und die in sie aus der Fossa Sylvii 
und in offenem Zusammenhange mit dieser sich berum- 
ziehende Furche, nicht der vordere Schenkel der Fossa 
Sylvii sein sollte, man gar nickt angeben was beide 
denn wirklieb sem sollten. 

Dieses führt mich nun aber endlich zur Betrachtung 
der Furche, welche Prof. Pansch an dem Gorilla -Gehirn 
und an dem Gehirn anderer Aßem, filr den vorderen Ast 
der Fossa Sylvii bSlt, eine Ansiebt, mit welcher, wie ich 
nicbt zweifle, Jeder, der das Gorilla-Gehirn allein für sich 
betrachtet, übereinzustimmen geneigt sein wird. leb halte 
um zu zeigon, dass dieses dennoch ein Irrtbum ist, es fftr 
das Zweckmassigste wieder von dem menseblichen Gebim 
auszugehen. 

Wenn wir bei demselben die Orbitalfläche des Stim- 
lappens betrachten, so sehen wir bekanntlich an deren 
medialem Bande den Sulcns olfadiorius verlaufen, welcher 
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aasser seiner Bestimmung den Riechnerven aufzunehmen zu- 
gleich den an der medialen Fläche des Stirnlappens Yer- 
laufenden schmalen ersten oder oberen Stimwindmigszng be- 
fprSnzt. An seiner lateralen Seite breitet sieb der zweite 
oder mittlere Stirnwindungsaug aus, und auf ihm macht 
sich die bekannte H-Furche, Turners triradiate Sulcus, 
bemerkbar. Dann kommt die an dem hinteren Bande der 
Orbiialilaehe gegen das Trigonam oU^torinm hin ans- 
lanfende und den Stamm der Fossa Sylvii begranzende 
dritte oder untere Stirnwindung. Hier an der Gränze 
zwischen unterer und mittlerer Stirnwindnng, beide yon ein- ^ 
aaider scheidend, findet sich eine Fnrchef welche Ecker Sul- 
CHS orbitalis, Weisbach (Die Supraorbitalwindungen des 
menschlichen Gehirns, Wien. med. Jahrbücher Bd. XIX, 
1876) Solcus transyersa84- S. externus nennt. ^) Diese Furche 
sieht nur selten von depi Stamme der Fossa Sylvii wirklich 
ausgehend, sondern meist von ihr durch den Auslänibr 
der dritten Stirn windung getrennt, aber doch bis nahe 
an sie hinreichend, Ton innen und hinten nach aussen vorn 
und oben g^en den lateralen Band der Orbitalfläche des 
Stimlappens hin, und endet hier meist Ton einem Windnngs- 



2) Tsotg der grosMii Soigfidt und dsm Beushthun aa Beobachte 
migai, mit weldier Dr. WeiilMush die Snpiaorbital-'Wuidiiiigeii bearbeitet 
bat,' kann loh ndeh doeh nicht mit dem SjBtem, welehee er in dieee 
Fnzdien und IHndimgen Idndnmbringen Tennoht bat, eInTentandea 
erkUnD. Ich gUmbe nieht, dan der Typus dieser FnroheD und Wind« 
imgen in drai Längs- oder Sagital* uid einer Qneitoobe besteht, aon- 
dern glaube, daes aaieer dem Soloiu olfiMtorins nnr neeh sein Snlcos 
transrenos ein typischer ist, enterer znr Anfnahme des N. opticus, letz- 
terär zur Scbeidang zwischen dem Orhitaltheil der unteren und der 
mittleren Stimwinduns:. Der S. transversus entwickelt dann sehr ge- 
wöhnlich zwei nach vorn tretende Fortsätze, deren einer der S. medius, 
der andere der S. eitemus von Weisbach sind. Doch kommen in der 
Anordnung der beiden letzteren, eben weil sie nicht typisch sind, sehr 
Tiele Varietäten vor. 
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bogen umgeben, der die hier fast nie fehlende Verbindung 
zwischen der mittleren und unteren Stiniwiudang vermitteln 
hilft. Häufig yerlänft diese Furche in der genannten Art 
auffllllig und isolirt Ar aich, hiQ% aber geht ancb von 
ihr, wie schon Ecker bemerkt, ein Ast nach vorwärts, der 
sich dann mit anderen Furchen an der Orbital fläche des 
Stirnlappens zn der H-förmige^ Figor gestaltet, nnd dann 
kann der eigentliche Yerlanf der besprochenen Fnrebe an 
der Grenze zwischen unterer und mittlerer Stimwindung 
undeutlich werden. Aber ganz augenfällig dient sie eben 
zur Trennung der beiden genannten Windungen von ein- 
ander an dieser unteren und lateralen Fläche des Stirn- 
lappens, so wie die erste primäre Radiärfurche an der 
oberen und lateralen Flache. Beide Furchen streben gegen 
einander und werden nur meistens durch die oben erwSlin- 
ten Verbindungs- Windungen zwischen mittlerer und unterer 
StirnwindoBg von einander getrennt. Wie ich sehe er- 
scheinen auch beide Furchen meistens bei dem Fötus lu 
gleicher Zeit,.nSmlich am Ende des siebenten nnd Aufings 
des achten Monates, nur nicht immer in gleich deutlicher 
Weise zu einander gehörig, weil eben die untere oft bald 
in complicirtere Furchen übergeht. 

Diese selbe untere Furche, dieser Sulcus orbitalis oder 
transversus -f- externus findet sich nun auch an der Orbital- 
fiäche nnd gegen den lateralen Band des Stimlappens hm- 
ziehend bei den Anthropoiden - Affen, und ist diejenige 
Furche, welche Prof. Pansch für den vorderen Schenkel der 
Fossa Sylvii hält. Bei den niedriger stehenden Affen findet 
sie sich nicht Bei den in meineni Besitz befindlichen Ge- 
hirnen Ton MacacuB- und Cynocephalus «Arten sebe ich sie 
gar nicht; unter den von Gratiolet abgebildeten Affen- 
gehirnen ist es nach diesen Abbildungen möglich, dass sich 
bei Lagothrix etwas von ihr findet Zuerst aber tritt sie 
«nd üir Verhalten wax Fossa Sylvii und deren vorderen 
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Schenkel sehr einfach und klar bei Hjlobates hervor. Hier 
sieht man sie (in meiner Abhandlang über Hylobates len- 
ciBeus auf Tab. II. Fig. III und ebenso an den Abbildangen 
von Gratiolet) an dem hinteren Rande der Orbitalfläcbe 
des Stirnlappens, dicht neben dem sog. Trigonum olfacto- 
riam und fiisi an dem Stamme der Fossa Sylvü beginnend, 
aber niehl ans ihm herrorgehend , lateralwarts nach vorn 
und oben verlaufen, wo sie von einem Windungsbogen (c) 
tUDgeben wird, welchen ich for der mittleren Stimwindang 
angelidrig erachte. Etwas weiter nach r&ekwilrts befindet 
sich der vordere Schenkel der Fossa Sylvii (5.) als eine 
kleine Spalte die offen von dieser letzteren Grabe da 
ausgeht, wo sich ihr grösserer Schenkel noch hinten wendet» 
Sie kann Nichts anderes als dieser vordere Schenkel der 
Fossa Sylvii sein, und die kleine Bogenwindung (c) von der 
sie abgesdilossen wird, kann Nichts Anderes als die radi- 
mentftre untere Stirnwindnng sein, die noch einen gemein- 
schaftlichen Ursprung mit der mittleren Stirnwindnng Yon 
dem unteren Ende der vorderen Centralwindang nimmt. 

Chms ebenso ist es hei dem von mir beschriebenen und 

abgebildeten Hamburger Chimpanse-Gehirn (Sitzimgsb. d. II. Cl. 
d. b. A. d. W. 1871. I) (Nro I), wo A' der vordere Schenkel 
der Fossa ByWü, 2. die mittlere, und d. die untere Stim- 
windang sind, welche beide ebenihlls noch gemdnschaftlidi 
von dem unteren Ende der vorderen Centralwinduug aus- 
gehen. Die Fiss. orbitalis (Ecker) ist hier nicht so prägnant 
herroriretend nnd auf der Abbildui^ nicht beaeichnet, aber 
ganz deutlich, nur etwas gewundener yerlanfend Torhanden, 
juid wiederum b^innt sie, wie ich nach wiederholter Be- 
jriiditignng des Gehirns nachtragen kann, weiter nach ein- 
wlrts in der Nähe des Stammes der Fossa SyWii, aber 
nicht aus ihr hervorgehend, nicht weit von dem Trigonum 
ol&ctorium'« und um ihr laterales, vorderes oberes Ende 
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läuft wiederum in stärker entwickelten Bogen die mittlere 
Stirn wioduug (2.) 

Bei dem Dreedener Chimpansä- Gehirn (der Mafoka) 
verbUi sicli die Sache wesentlich ebenso. 

Nicht anders ist es bei dem von mir bescbriebenen und 
abgebildeten hieeigen Omng-Gehim (SitsK.-Ber. d. b. A« d. W. 
n. Cl 1876 2.) Anch hier sieht man (Fig. II.) den yordefen 
Schenkel der Fossa Sylvii bei A', mit der denselben um- 
gebenden unteren Stirnwindung (3.); nach vorne und medial- 
wärts Yon ihnen die nicht bezeichnete Fiss. (»Intalis und om 
sie hernm wiedernm den Bogen dier mittleren Stimwindang. 
Auch an diesem Gehirn dringt die Fiss. orbitalis nicht bis 
in den Stamm der Fossa Sylvii hinein, und kann gar nicht 
für ihren vorderen Schenkel gehalten werd^ Das yon mir 
erwähnte Dresdner Qrang-Gehim yerhielt sich ebenso. 

Bei einem Hamburger Chimpanse-Gehirn, welches ich mit 
Nro. II. beaeichne, ist von einem früheren Beobachter die 
Fossa Sylvii weit aufgebogen nnd das Gehirn so erhartei 
worden. Hier sieht jeder unbefangene Blick sogleich, dass 
die von mir als vorderer Schenkel der F. S. bezeichnete 
Furche unzweifelhaft dies^ Namen verdient, der Snlcus 
orbitalis, welcher gleichzeitig vorhanden ist, aber niehi. 
Erstere geht gerade da wo es zu erwarten ist von dem 
Stamm und dem hintereu Aste der F. S. aus; und ist vou 
einer einfachen Bogenwindung» einer unteren Stimwindung 
umgeben, welche anch mit der vorderen Windung der Ineel 
sich verbindet. Die zweite Furche, der Sulcus orbitalis, 
geht aber gar nicht in den Stamm der F. S. über, sondern 
ist von derselben eben durch die gegen das Tubor ol&eto- 
rium auslaufende vordere Windung der Insel abgeschieden; 
dagegen ist sie an der Jateraleu Seite des Stirnlappens von 
einem Windungsbogen umgeben, der der mittleren Stirn* 
Windung angehört. Es ist bemerkenswerth, dass an diesem 
Gehirn sich an der Orbitulüäche der Stirnlappen noch eine 
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sweüe fast parallel mit der Salcns orbitalis Yon hinten 
naeh vom and aussen verlaafende Forclie findet, und ich 

bemerke dieses vorzüglich desswegen, weil au dem Gorilla- 
Gehirn sieh eine ähnliche zweite Furche findet. Die obere 
Stirn-windong nimmt bat die ganze obere Fliehe des Stirn- 
lappeus, die mittlere Stirn windnng die laterale und orbitale 
Partie desselben ein. 

Daa Hamburger Cfaimpanae- Gehirn Nr. III, welches 
leider siemlich stark gelitten hat, ist besonders dadurch 
interessant, dass es sich einer Seits au das Gehirn Nro. II, 
anderer Seits. an das Gorilla- Gehirn in Beziehung auf die 
hier besprochenen Verhältnisse anschliesst, aber die Insel 
noch bei ihm bedeckt ist. Es ist sSmlieh hier der vordere 
Schenkel der Fossa Sylvii und demgemäss auch die sich um 
ihn herumziehende Bogenfarche der unteren Stirnwindung 
nur schwach entwickelt, aber doch ganz deutlich in üeber- 
einstimmung mit den drei vorausgehend erwähnten Chim- 
panse-Gehirnen. Aber im Zusammenhang mit dieser schwachen 
Entwicklung des Torderen Schenkels der F. S. und der un* 
teren Stimwindung ist der Sulcus orbitaUs weiter nach 
aussen gerückt; er geht besonders rechts ziemlich weit 
aussen in den Stamm der Fossa Sylvii über, und läuft an 
der lateralen Fläche des Stimlappens neben der unteren 
Stimwindung in die Höhe, um von einem Windangsbogen 
der mittleren Stirn windung abgeschlossen zu werden und 
man könnte hier schon in Versuchung kommen diesen Sul« 
cos für den vorderen Schenkel der F. S. zu halten, wenn 
derselbe nicht noch ausserdem vorhandeu wäre. (S. Fig. V). 
Auch hier findet sich an der Orbitalfiäche des Stirnlappens 
eine zweite mit dem Sulcus orbitalis fkst parallel laufende 
BSirehe wie an dem Chimpans^-Oehim No. II. Interessant 
ist es auch , dass an diesem Gehirn die vordere Central- 
windung auf der rechten Seite unterbrochen ist, sowie auch 
meine innere ober« Scheitelbogenwindung (der Premier Pli de 
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FiMHige externe) nicht an die Oberfläche kommt, sondern 
in die beiden Occipitalspalten alt Fli de Passage superieor 
interne bineingesenkt ist. 

Es folgt nun das sehr interessante aber schwierig zu 
anaijsirende Hamburger Drang - Grehim« Bei demselben 
steht die Foisa Syhii offim nnd die Spitie der Insel ragt 
stark hervor. Wer ohne andere Orang- oder Chimpans^ 
Gehirne zu kennen, dieses Gehirn untersuchen würde, der 
w&rde misweifelhaft sagen: Hier spalte sich der Stamm der ^ 
Fossa Bjhn um die Insel hemm in seine awei Aeste, nnd um 
den vorderen gerade aufsteigenden Ast groppire sich die un- 
tere grosse Stimwindung. Und doch muss man sich an der 
Hand der Bekanntschaft mit anderen Chimpaiurf* nnd Orang- 
Gehirnen fiberaengen, dass das TerhaUen gans anders ist 
Kurz gesagt ist hier nach meiner üeberzeugung die untere 
Stirnwindung, anstatt oberflächlich lateral um den vorderen 
Schenkel der Fossa Sylvii an verlaufen, sehr wenig entwickelt 
nnd in die Tiefe gesenkt, Iftnft in der Tiefe nm diesen vordmn 
Schenkel herum, der desshalb nach vorn offen steht und die 
Insel zum Vorschein kommen läset. Letztere tritt aber dadurch 
besonders stark hervor, dass sich der vordere Schenkel der 
unteren Stimwindung mit der vordersten Windung der Insel 
vereinigt hat. Was man auf den ei*sten Anschein für den 
vorderen Schenkel der Fossa Sylvii halten möchte, ist nur 
der Snlcus orbitalis. Derselbe beginnt auch hier an dem 
Tuber olfiictorium aber ohne in die Fossa Sylvii einzn« 
münden, nnd zieht dann an der äusseren Seite der Insel 
vorbei, um sich in den scheinbaren vorderen Schenkel der 
Fossa Sylvii fortzusetzen und an der lateralen Fläche des 
Stimlappens durch einen Bogen der mittleren Stimwindung 
abgeschlossen su werden, welcher dann scheinbar die untere 
Stirnwindung darstellt. Auf der Orbitalfläche des Stim- 
lappens ist dann noch ausserdem eine H-f&rmige Furche 
vorhanden. 
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Dieses Orang- Gehirn ist aber auch ferner noch dadurch 
bemerkens Werth, dam bei demselben auf der rechten Seite 
wie bei dem Ghimpana^-Geibim IIL die Tordeie Central- 
windong in ihrem unteren Drittel unterbrochen ist, links 
nicht. Dadurch ist dann auch wieder ein besonderes Ver- 
halten der beiden oberen Stimwindangen und ihres Ab- 
ganges Ton der vorderen Centralwindnng g^eben. Die 
obere Stimwindung nimmt den grossten Theil der oberen 
Flache des Stirnlappens ein und geht mit zwei Wurzeln 
▼on der vorderen Centralwindnng ab. Die mittlere Stim- 
windnng bildet gewissermassen mit einem ansteigenden 
Schenkel das fehlende untere Stück der vorderen Central- 
windnng und wendet sich dann, in ab- und aufsteigenden 
Windungen an die laterale nnd sodann an die Orbitalflacbe 
des Stimlappens. Merkwfirdig ist es» dass anch hier die 
innere obere Scheitelbogenwindung , die erste sog. Ueber- 
gangswindung, auf beiden Seiten scheinbar fehlt, d. h. ganz 
in die Tiefe gesunken ist, and wie bei niederen Affen als 
zweite innere Uebergangs- Windnng anftritt. Bndlieb findet 
sich an diesem Orang -Gehirn die anfiallende Abweiehnng 
von anderen Orang- und Anthropoiden- Gehirnen , dass der 
hintere Schenkel meiner ersten Scheitelbogen - Windung 
(Oratiolets Pli marginal in^rienr) nm das obere Ende der 
Foesa Bylvii hemm so sehwaeh entwickelt ist, dass er in 
die Tiefe tritt, und scheinbar dadurch das obere Ende des 
hinteren Astes der Fossa Syhdi mit dem oberen Ende der 
Ftellelspalte, wie bei der |fehrzabl der niedereii Affm sn- 
sammenfUli 

Man kommt sehr in Versuchung dieses abweichende Ver- 
halten der oberen inneren Scheitelbogen- Windung und das da- 
dnreh hervorgebiaehte Znsanunenfiülen der beiden Oecipital- 
fnrehen, die vollstindige AnsbQdnng der sog. Afllonspalte, nnd 
den mangelhaften Abschluss des hinteren Astes der Fossa Syl- 
vüy mit der mangelhaften Entwicklang des vorderen Schen- 
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kek der Fona Sjlyii imd der mangelliafteii Entwiddang 

oder selbst dem Fehlen der unteren Stirn windnng zu com- 
biniren, und daraus eine niederere Entwicklung des Gehirns 
dieser Individuen der Anthropoiden nnd ihr näheras An- 
aehlieesen an ihre niedereren StammTervandten absoluten. 
Nnr werden wir jetzt sehen, dass diese Degradationen des 
Anthropoiden- Gehirns nicht noth wendig zusammengehören, 
sondern die eine ohne die andere vorhanden sein kann. 
Denn der QoriUa zeigt die einet ^ber aidit sogleich die 
andere niederere Entwicklungsstufe. 

Ich komme nämlich nun endlich zu dem Gorilla-Gehirn, 
bei welchem, wie erwähnt, gleichwie bei dem oben beschrie- 
benen Drang -Gehirn, die Inael mit ihrer Spitse zwischen 
den sie umgebenden Windongen aaf beiden Seiten frei zu 
Tage Hegt. Bei diesem Gehirn ist der Schein, dass der 
Stamm der Fossa Sylvii sich, wenn er bis zur Insel gelangt 
ist, in seine beiden die Insel nmfsssenden Schenkel theili, 
nnd der Tordere Schenkel alsdann an der lateralen Seite 
des Stirnlappeus in die Höhe steigend, von der dritten oder 
unteren Stiruwindong umfasst wird, so gross, dass es durch- 
aus nicht zn Terwnndem ist, wenn Prof. Pansch ond An- 
dere, welche dieses Terhalten eben nnr hier nnd etwa bei 
dem erwähnten Hamburger Drang- und selbst noch an dem 
Hamburger Chimpanse - Gehirn No. III. untersncht haben, 
dasselbe auch wirklich m der geniuinten Weise anfassen. 

Wer aber an einer grSsseren Anzahl ron Anthropoiden- 
Gehimen die VerhUtnisse kennen gelernt hat, der wird 
sich überzeugen müssen, dass die Sachlage doch eine ganz 
andere ist. Die Eeihenfolge der Tomu^hendcn Beobacht- 
ungen lehrt, dan wm amn Her bei dem Gorilla ftr den 
l^fdewn Ast der EW Sylvii halten möchte , wiederum 
Niohts Ander« ab der Snlcns orbitalis des Menschengehini« 
ist welcher hier nur deswegen so tänaehend ab TOrderer 
Ast der F. Syl»« eraebeiat, weü er erst aelr weit naeh 
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aussen Ton dieser Fossa Sylvli sich trennt, und hier wirklich 
in sie Qbeigdit, wahrend dieses in alle den Torhergehenden 

Fällen, und selbst bei dem Hamburger Orang, wo doch die 
Insel auch bloss liegt, nicht der Fall ist, sondern dieser 
Snlens orbiialis mehr oder wen^^ schon in der Nähe des 
Tnber olÜEUstorins, and nicht in offenem Znsammenhang 
mit dem Stamm der Fossa Sylvii sich entwickelt. Man 
überzeugt sich dann auch , dass der um das äussere Ende 
dieses Snlens orbitalis sich hernmnehende Windnngsbogen 
nidit der unteren, sondern der mittleren Stimwindnng 
angehört, die untere dagegen gar nicht sichtbar ist, weil 
sie ganz in die Tiefe gedrängt ist. Auf der rechten Seite spricht 
die directe Beobachtung yollkommen für diese letzte Auffassung. 
Man sieht hier, wenn man die Windungen hinreichend ans- 
einanderbiegt, ganz bestimmt, von der gemeinschaftlich fllr 
mittlere und untere Stirnwindung von dem unteren Ende 
der vorderen Gentralwindnng abgehenden Wurzel, den äus- 
seren Sehenkel der nnteren Stimwindnng sieh in die Tiefe 
senken, dann wieder sich erheben nnd in die vorderste 
Windung der Insel übergehen. Die kurze Spalte um die 
sieh diese Windung herumzieht und wegen der Einsenkung 
der an ihr gehörten Windung nach aussen offim steht» 
ist der vordere Schenkel der Fossa Sylvii. Auf der linken 
Seite ist die Sache nicht so evident, weil der Scheitel dieser 
kleinen unteren Stirn windung sehr tiefliegt, und sich in die 
Hemispharen-Masse hineindrängt ; aber wer die Sache, reehts 
gesehen nnd richtig aufgefiwst hat, kann anch links nicht 
in Zweifel bleiben (S. Fig. VI.) 

Man darf sich in dieser Anffisissung auch nicht dadurch 
irre machen lassen, dass an der Orbitalflache des Stim- 
lappens noch eine andere Fnrehe verlftuft, weldie man ge- 
neigt sein könnte, für den Sulcus orbitalis zu halten. Er 
ist dieses indessen nicht, wie man bald siebt, wenn mau 
die Verhältnisse genauer ins Ange fasst md iifim^i^tUcli 
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wiederam den oben befiduriebenen Orang nicht anner Acht 
Itot, wo diese Furche sich gleichfalls ausser dem dort gans 

charakteristischen Sulcus orbitalis findet Jene Furche bleibt 
gans auf der Orbitalflache, liegt gans innerhalb desOrbital- 
theih Ast mittleren Stimwindnng eingeschlossen, constitairt 
hier einen Theil der dreistrahligen oder H-förmigen Furche 
und tragt Nichts zur Abtrennung der mittleren Siimwindung 
▼on der nnteren bei, da diese hier gar nicht znm Vorschein 
kommt. 

Ich sage also bei diesem Gorilla-Gehirn ist, abweichend 
von den meisten Gehirnen der anderen Anthropoiden, die 
untere Stimwindnng nnr schwach, und ausserdem nnr in 
einem in die Tiefe dringenden einfachen Bogen entwickelt. 
Ich finde dieses mit der noch mehr flachen und zugeschärf- 
ten Beschaffenheit des Stimlappens dieses Anthropoidoi 
als der der übrigen, gane in TTebereinstimmnng, möchte in- . 
dessen nicht behaupten, dass es nicht Gorilla-Gehirne giebt 
und man solche kennen lernen wird, bei welchen diese 
untere Stimwindung zu Tage kommt, in ähnlicher Weise 
wie bei den anderen Anthropoiden, unter denen es indessen 
auch einen oder den anderen giebt, bei welchem diese untere 
Stirnwindung auch in die Tiefe sinkt, wie oben bei dem 
Hamburger Orang» Ich glaube, dass sich die Sache gans 
in ähnhcher Weise verhält wie bei der ersten sogen, üeber- 
gangs- Windung oder meiner oberen inneren Schenkelbogen- 
Windung, welche auch bald oberflächlich lateral aU Premier 
PH de Passage sup^rieur externe, bald tief und yertical als 
Pli de Passage superieur interne verläuft. 

Nachdem ich nun auf diese Weise die Frage nach dem 
Verhalten des Torderen Astes der Fossa Sjlvii und der 
unteren Stimwindnng hei diesem Oorilla in üebeieinstlmr 
mung mit meiner Ansicht über dieses Verhalten bei den 
Affen überhaupt, und insbesondere bei den übrigen Anthro- 
poiden, festgestellt zu haben glaube, bleibt mir nur noch 
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übrig eine kurze Beschreibung des Verhaltens der Furchen 
mid Windnngen dieses Gorilla- Oehirns Überhang und im 
Znsammeiihang zu geben. 

In Beziehung auf die Furchen bin ich zwar der 
Meinung, dass dieFossaSylvii aaeh bei dem Gehirn dieses 
Gorilla einen Stamm (A.) usd einen rordeien Schenkel (A") 
besiiet, der sieh oberhalb der Insel nach yorne zieht; allein 
letzterer ist nicht abgeschlossen, und bildet nur eine nach aussen 
oAmBi knrse ^»alte, weil die ihn nmgebende nntere Stirn* 
windnng iii der Tiefe stecken geblieben ist. Die Yon "Prot 
Pansch für den vorderen Schenkel der Fossa Sylvii ge- 
haltenen Furche ist nur der Sulcus orbitalis (B.) (Ecker) 
dder Sillens transversna -i" ^temns (Weisbaeh), an der Or* 
bitalfladie des Stimlappens, welcher för die ScheiduDg der 
unteren und mittleren Stirnwindung an der Orbitalfläche 
bestimmt ist, aber bei der mangelhaften Entwicklang der 
mitmn Stimwindnng mit der Foesa Sylyii zusammengetreten 
ist — Der hintere Schenkel d^ Fossa SjItü (A') reicht 
sehr weit an den Seiten und Hemisphären hinauf und endet 
rechts in drei, links in zwei kurze Aeste. 

Die Fissnra centralis lauft ziemlich stark geneigt 
nach hinten; ihr oberer Abschluss liegt nur 30 Ctm. von 
dem hinteren Ende der Hemisphäre. Der nntere Abschluss 
ist breit und Überragt die Insel, aber so dass die Spitze 
der Insel frei bleibt. 

Eine Fissura ant ero-parietalis oder praecen- 
tralis ist am so weniger vorbanden, als von dem unteren 
Eode der yorderen Centralwindung eine Wurzel der mitt- 
leren und von der Mitte dieser Centralwindung zwei Wurzeln 
der oberen Stirnwindung oberflächlich abgehen. 

Es findet sich ein ziemlich entwickelter Sulcus fron- 
talis (C), welcher die obere Ton der mittleren Stimwindung 
trennt, indem nur auf der linken Seite eine und noch dazu 
nor tief liegende Brücke zwischen beideg ygri^iandea istt 
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Dieser SqIcim entspricht der Torderen primficen Badiarftnche 

des mensch liehen Embryo. 

Die Fissura occipitalisperpendicularis inierua 
(B.) yerläuit senkrecht an der medialen Fläche der Hemi- 
sphäre swischen Scheitel- ond Hinterkppen. Sie wird ohen 
dorch die lateralwärts um sie verlaufende obere innere 
Scheitelbogen Windung (12.) (Premier Pli de Passage supe- 
rienr externe) von der Fissnra occipitalis perpendicnlaris ex- 
terna (E.0 abgeschloBseo, ond onten dordi den Gyn» cal- 
carinüs (14.) von der Fissura calcarina (K') getrennt. 

Diese Fissura occipitalis perpendicularis 
externa (£% die sogen. Affenspalte, ist übrigens sehr 
vollständig entwickelt, da sie oben bis dicht ah die Fissnra 
cerebri magna dringt nnd von derselben nnr dnrch den 
schmalen hinteren Schenkel der oberen inneren Scheitel- 
bogen wind nng abgetrennt wird. Unten erreicht sie den 
Band der Hemisphäre nicht, da sie hier eine Uebergangs- 
windung vom Scheitellappen mm Hinterlappen abschliesst. 

Die Fissura calcarina (K') verläuft besonders auf 
der linken Seite stark gekrümmt an der Grenze der me- 
dialen nnd unteren Fläche des Hinterlappens, geht vorne 
bis in die Fissnra Hippocampi, nnd ist hinten in awei 
Aeste gespalten. 

Eine Fissura interpar ietalis (M.) ist auf beiden 
Seiten gnt entwickelt, geht rechts oben in zwei Schenkel 
ans, deren vorderer oberer bis nahe an die mediale Fläche 
der Hemisphäre in den Vorzwickel (6.) eingreift, der hintere 
bis in die Fissura occipitalis perpend. externa übergeht. 
Links wird der obere Schenkel dnrch eine von der hinteren 
Centralwindnng oberflächlich in den Vorzwickel übergehende 
Wurzel unterbrochen. 

Die Fissura parallela s. temporalis superior 
(F.) dringt auf beiden Seiten sehr weit hinauf in den 
Scheitellappen ein nnd endet in demselben mit zwei Aesten« 



Digitized by Google 



V. Bischoff: lieber das Gehirn eines Goriüa etc. 



129 



Eine Fissura parallela secunda (G.) schliessfc 
rechts eines Theils hinten mit einem in die Tiefe dringen- 
den kleinen Windnngsbogen ab, theils geht sie noch in 
eine, die nntere Uebergangswindong vom Scheitel- zum 
Hinter-Lappen umziehende, Furche über. Links ist dieses 
nicht der Fall, sondern hier theilt sie sich in zwei Aeste, 
die TOD einem gemeinschaftlichen Windnngsbogen umgeben 
werden. 

Die Fissura collateralis (H.) dringt auf beiden 
Seiten weit nach vorn in den Schläfenlappen ein nnd trägt 
dadurch dazu bei, denselben inyier Windang^%e zu zerlegen. 

Die Fissnra calloso-m arginalis (L.) länfb anf 
beiden Seiten hinten in zwei Schenkel aus. Der obere (L') 
reicht bis auf die obere Fläche der Hemisphäre und wird 
hier dnrch einen stark lateralwärts laufenden , einen Be- 
standtheil des Vorzwickels bildenden Windungsbogen um- 
geben. Links ist dieser Schenkel sogar noch einmal ge- 
spalten. Der untere Schenkel dringt in den sogenannten 
Lobulus quadratus ein und bildet hier eine X-formige Figur. 

Was die Anordnung der Windungen betrifft, so 
geht nach meiner Anschauung die obere S t i r n w i n d u n g 
(1.) auf beiden Seiten breit mit zwei Wurzeln von der 
Torderen Gentraiwindung aus, die obere ganz oben neben 
der Fissura longitudinalis cerebri, die untere noch unter- 
halb der Mitte. Beide Wurzeln vereinigen und verschmalem 
sich im weiteren Fortgang nach vorn so, dass sie an der 
Spitze des Stirnlappens nur noch eine einzige schmale, die 
Fissura cerebri magna begi^nzende Windung darstellen, welche 
nun auf die Orbitalfläche des Stimlappens übergeht, und 
au der medialen Seite des Sulcus olfactorius bis zum Tri- 
gonnm olfactorium nach hinten läuft. Eben diese voll- 
standige Vereinigung der beiden genannten Wurzeln zu 
einer einzigen auf die OrbitalMche übergehenden sehmalen 
Windung, ist mir der Beweis, dass sie beide nur zur obereu 
[1877. 1. Math.-phjs. CL] 9 
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Stirnwindung gehören, die untere nicht die mittlere Stirn- 

wiuduug diirstellt, wie Prof. Pansch sie bezeichnet. Denn 
die mittlere Stirnwindung ist es, die sich yorzüglich au der 
Orbitalfläche des Stirnlappens am meisten ausbreitet. 

Dieses thnt denn nun auch der weiter nach aussen 
liegende Winduiigszug (2.)i den ich desshalb als der mitt- 
leren Stirnwindung des Menschen entsprechend halte« 
obgleich er ganz von dem untern Ende der vorderen Central- 
windnng da ausgeht, wo bei dem Menschen die untere oder 
dritte Stirnwindung entspringt, Sie wendet sich zuerst an 
der lateralen Flache des Stirnlappens nach Tome und biegt 
sich dann um das obere Ende des Sulcus orbitalis (B.), 
die Prof. Pansch für den vorderen Schenkel der Possa Sylvii 
h'ält, herum auf die Oxbitalfläche des Stirulappens, welche 
sie, von mehreren secnndären Furchen (Triradiade Sulcus 
Turner) durchzogen, ganz einnimmt. Mit der oberen Stirn- 
windung steht sie auf der oberen und lateralen Fläche des 
Stimlappens nur durch eine kurze in der Tiefe verlaufende 
Windung in Verbindung, so dass beide oberiUchlich dnreh 
einen Sulcus frontalis (die vordere primäre Badiarfurche) 
ganz von einander getrennt sind. 

Die untere oder dritte Stirnwindung scheint, 
wie gesagt, ganz zu fehlen. Wenn man aber das untere 
Ende der Centraiwindungen (den sogenannten Klappdeckel) 
etv/as aufhebt, und in den neben demselben hinansteigende 
Sulcus orbitalis (B.) hineinsieht, so erblickt man hier eine von 
dem unteren Ende der vorderen Centralwindung gemein- 
schaftlich mit der Wurzel der mittleren Stirnwindung aus- 
gehende kldne und kurze Windung (Fig. VL 3.), welche 
sich mit ihrem absteigenden Schenkel in die Tiefe um den 
nach aussen offen stehenden, kurzen vorderen Schenkel der 
Fossa Sylvii herumzieht, und mit ihrem sich wieder er- 
hebenden Schenkel in die Insel übergeht, und deren vor- 
derste 'Windung zu sein scheint. Würde sie sidi nach 
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aussen erhoben haben, so würde sie ganz in der Weise wie 
bei den meisten Anthropoiden-Gehirnen, die äusserlich sicht- 
bare untere kleine Sürnwindung dargestellt haben. Wegen 
ihres tiefen Yerlanfes nnd ihrer frühzeitigen Yerbuidung 
mit der vordersten Windung der Insel, bleibt diese einmal 
an ihrer Spitze an bedeckt, und sodann wird eben dadurch 
diese Spitze der Insel stärker^ als sie es sonst zu sein 
pflegt. Das Verhalten ist auf beiden Seiten gleich; nur ist 
der kleine Windnngsbogen der unteren Stirn wiudiiiig rechts 
noch deutlicher als links, weil er hier sich noch tiefer 

Die beiden Oenti'alwindungen (4. und 5.) sind an 

diesem Gorilla-Gehirn charakteristischer entwickelt, als bei 
allen anderen mir bis jetzt bekannt gewordenen Anthro- 
poiden-Gehirnen. Beide, besonders die hinteren, laufen anf 
beiden Seiten viel&ch gewunden und eingekerbt, die hintere 
in ihrer Mitte sogar durch eine secundäre Längsfurche ge- 
theilt. Der obere Schlussbogen der Centraifurche ist auf 
beiden Seiten oben ziemlich spitz und rechts ganz in die 
grosse Himspäite hineingedrängt, fast an der medialen 
Fläche der Hemisphäre. Der untere Schlussbogen ist be- 
sonders auf der rechten Seite ziemlich breit, steht nach vorn 
mit der Wurzel der mittleren und unteren Stirnwindung 
in Verbindung, und geht nach hinten mit mehrfechen Ein- 
kerbungen in dem aufsteigenden Schenkel meiner ersten 
Scheitelbogenwindung (8.) (Pli marginal superienr; über. 

Der Yorzwickel (6.) (Lohns parietalis superior. 
Lobule du deuzidme Pli asoendant) ist nicht gross, aber 
windaugsreich. Er zeigt auf beiden Seiten die Bogenwindung, 
in welche der obere Schenkel der Fissura calloso marginalis (L'.) 
mit ihren beiden Endästen eindringt. Lateralwärts von dieser 
verlauft eine schräg Ton vom und aussen nach hinten und 
innen ihn dnrehsetzende Furche. Dann kommt eine Windung, 
die den hinteren Schenkel der Fissura interparietalis be- 

9* 
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gränzt. Voa seiner hinteren Seite gebt meine innere obere 
Scheitelwindfing (12.) (Premier Pli de Passage SDp^rieor ex* 
teme) in ebarakterisHscber Weise horizontal und lateral 
nm das obere Ende der Fissura occipitalis perpendicularis 
interna berum, und senkt sieb mit ibrem etwas in die Tiefe 
gehenden und schmaleren hinterem Sohenkel in den me- 
dialen Band des Hinterlappens. 

Meine erste Scbeitelbogen windung (8.) (Pli 
marginal snperieur) nm das hintere Ende des hinteren 
Astes der Fossa Sybrii ist, wie schon gesagt, in ihrem von 
dem unteren Ende der hinteren Centraiwindung ausgebendeu 
Schenkel reich gefurcht, und von diesem vorderen Schenkel 
nnd dem Scheitel des Bogens geht der vordere Sehenkel 
meiner zweiten Scheitelhogenwindnng (9.) (Pli 
courbe) mit zwei Wurzeln aus und umgreift die zwei End- 
äste der Fissura parallela. Rechts findet sich keine ober- 
flächliche Verbindung zwischen dieser zweiten Scheitelbogen- 
wiiidnng nnd dem Yorzwiekel, daher, wie oben hemerhty die 
Fissura interparietalis auf dieser Seite mit ihrem hinteren 
Aste vollständig durchgreift, was links nicht so offen der 
Fall ist, wegen einer hier bestehenden Verbindung mit dem 
Vorzwickel. 

Allein von allen mir bekannten Anthropoiden bat dieser 
Gorilla auch noch eine dritte Scheitelbogenwindung 
(10.) nm das obere Ende der Fissnra porallela secanda (G.). 
Auf der rechten Seite ist dieselbe wenig entwickelt, da sie 
als ein kurzer Bogen um die genannte Fissor herum in die 
Tiefe greift nnd dieselbe desshalb auch nnr nnvollständig 
abschliesst. Links dagegen bildet sie sogar einen doppelten 
Bogen um das gespaltene Ende der erwähnten Furche. 

Die mediale Partie des ScbeitellappenSt der sogen, vier- 
eckige Lappen (7.) ist nur schmal nnd enthalt das 
X-förmig gestaltete untere hintere Ende der Fissura calloso 
marginalis. 
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Der Hinterlappen ist durch die beiden Fissurae occi- 
pitales (E u. £0 oben and innen gut von dem Scheitellappen 
gebreont. Aussen nnd unten bildet eine gnt entwickelte 
tTebergangs-Windnng (11.) (Pli de Ptosage infäneor 
externe) wie bei allen AffeA die Verbindung mit dem Scheitel- 
lappen. An der medialen Fläche verläuft die Fissora cal- 
earina mit den beiden sie begianienden Windnngen, ron 
denen die obere, Ojrns calcarinns (13.) zwar nach auf- 
wärts, aber nicht lateralwärts gebogen verläuft, und daher 
die Fissnia occipitalis perpend. intema von der Fissnra cal- 
carina abtrennt. Der Znsammenhang beider Forchen, als eine 
Eigenthümlichkeit des Menschen, wird also auch durch 
den Gorilla nicht beeinträchtigt. Da dieses Verhalten un- 
sweifelbaft mit der Aosbildung des CSalcar avis in dem 
Hinterhom der Seitenyentrikel zosammenbangt, so bleibt 
dasselbe als Ueberrest des einst so lebhaft geführten Streites 
über dieses hintere Horn bei den Affen, bestehen. 

Auf der hinteren Fläche des Hinterlappens (14.) haben 
wir einmal die fast bei allen Affenhimen hier befindliche drei- 
strahlige Forche stark entwickelt, zo welchen noch eine 
weitere von aussen und unten nach innen und oben ver- 
lauftnde tief einschneidende Fkirche hinzukommt; und so- 
dann an dem Uebergang zur medialen Fläche den rechts 
doppelten, links einfEUshen Schlu&sbogen der Fissora cal- 
earina. Auf der unteren Fläche befindet sich ein sogen, 
zongenfttrmiges und spindelförmiges Uppchen, oder besser 
eine untere innere und untere äussere Hinte r- 
bauptswindung Gjros occipito-temporalis medialis ond 
lateralis (16. u. 16.). 

An dem Schläfen läppen kann man wegen der Gegen- 
wart einer Fissura parallela secnnda vier Windnngen uuter- 
seheiden(17 — ^20). Mit den Windungen der übrigenHirnlappen 
▼erglichen, muss man die Windungszfige des Sehlftfenlappens 
sehr einfach, ja in ihren vorderen Theilen fast glatt nennen. 
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Die Hescliel'sche Windung in der Fossa Sylvii an der 
oberen Fläche des Schläfeniappens ist gut entwickelt vor- 
handen. Der Hacken des Gyms ffippocampi (20.) zeigt eine 
Eigenihümlichkeii, welche ich noch an keinem Gehirn, weder 
eines Aften noch eines Menschen , gesehen habe. Er ist 
nämlich durch eine Qnerfurche in zwei Abtheilungen zer- 
legt. Es ist dieses vielleicht nnr eine individnelle £igen* 
tiifimlichkeit, aber sie zeigt sich anf beiden Seiten. 

Was die ReiTsche Insel oder den Stammlappen 
betrifft f so ist sie sehr yollkomraen, ja starker als ich es 
von iigend einem andern Affen kenne, entwickelt. Die Sjl^ 
Tische Grube ist nach Entfernung der Pia mater und der 
Blutgefässe ansehnlich weit, und die Basis der Insel, mit 
welcher, sie anf dem Streifenhügel und der Vormaner auf- 
sitzt ist breit; die Oberflache ihres hinteren Theiles ist in 
zwei schwache Gyri, ihres vorderen Theiles dagegen in 
drei stark entwickelte Gyri getheilt, deren trennende Furchen 
ansehnlich tief sind. In dieselben legen sich entsprechende 
Gyri der Jbenaehbarten Himpartien, des nnteren Bogen- 
Abschlusses der Central Windungen und der oberen Schläfen- 
windung hinein. Die Spitze der Insel ragt, wie mehrmals 
bemerkt, zwischen den umgebenden Mndern des Stirn-, 
Scheitel- und Schläfenlappens frei hervor, und hängt, wie 
oben beschrieben, mit der unteren oder 3. Stirn windung 
zusammen, wodurch grade die^ starke Entwicklung dieser 
Spitze der Insel hervorgerufen ist 

Die mediale Fläche endlich beider Hemisphären ist 
sehr reich in durch tiefe und weite Furchen von einander 
geschiedenen Windungen entwickelt. Wir haben da die 
Fissuracallosomarginalis, von der nach oben fnnf, und mit 
ihrem hinteren oberen Aste sechs starke Furchen ungefähr 
parallel hintereinander in die obere Stirawindnng und dann 
in den Scheitellappen eindringen (22.). Auch der Gym's 
Cinguli (21 ) ist reichlich eingekerbt. Pass das 'sogen 
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viereckige Läppchen schmal ist« habe ich schon gesagt. 
Dann kommt die Fiss. ooc perp. int., dann die mediale, 

▼on einigen Secnnd&rforchen durchzogene Fläche des Keils, 
und dann das hintere Ende der Fissura calcarina mit den 
sie begräuzenden Windungen. 

Nodi föge ich hinsn, dass auf diesem medialen Durch- 
schnitt der Balken mit dem gerade in seine zwei Bl&tter 
zerlegten Septum pellucidum, die aufsteigenden Schenkel 
des Fornix, das Spleniom Corporis Callosi, die Sehhügel mit 
der dorohschnittenen sehr grossen Commissnra mollis, die 
H5hle des'S. Ventrikels mit dem Infandibnlnm; vor den Seh- 
bügeln das Foramen Mouroi, ferner die Commissura an- 
terior und posterior, dann weiterhin die Vierhügel, in ihrer 
Gestalt mit der des Menschen übereinstimmend, nnter ihnen 
der Aqnaednctos Sylvü, sodann die Valvala cerebri anterior, 
das Dach und der Boden des vierten Ventrikels, der Mark- 
baum des Wurms des kleinen Hirns etc. sehr schön zu 
sehen sind. — An der Basis ist nur die schwache Ent- 
wicklnng der - übrigens getrennten Corpora mammillaria 
auffallend. 

An dem kleinen Gehirn, sowohl an den Hemisphären 
als an dem Wnrm, finden sich alle Forchen nnd Lappen, 
welche an dem menschlichen (Gehirn unterschieden werden. 



Bei einem Vergleich der Gehirn - Windungen der drei 
Anthropoiden untereinander, und zwar dreier junger und wahr* 

scheiulich gleichaltriger Thiere, finde ich, dass unzweifel- 
haft das Gorilla-Gehirn das windungsreichste ist, uud zwar 
an allen Lappen mit Ausnahme des Schlafen-Lappens. 

Was die Stirnwindungoi betrifft, so scheint mir in 
Betreff der beiden oberen Stirnwiuduugen der Vortheil auf 
Seiten d^ Gorilla zu fallen, schon weil bei ihm die Central- 
Windungen sich ansehnlich weiter nach hinten neigen als 
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bei dem Chimpansl und Oraiig, bei welehen sie fast senk- 
recht aufsteigen. Ich gebe keine Maasse in dieser Hinsicht, 
weil denselben doch keine absolute Kichügkeit zukommen 
würde, da die Gestalt der Oehime sn sehr yerandert ist; 
aber der Augenscbm spricht für den Gorilla. In Besdehongp 
.auf die dritte oder untere Stirnwindnng steht das vor- 
liegende Exemplar des Gorilla -Hirns indessen entschieden 
ni^iger als die meisten Ohimpaiis^ und Orang- Gehirne, 
da bei ersterem diese Windnng gar nicht snm Vorschein 
kommt. Vielleicht verhalt sich dieses aber, wie gesagt, bei 
anderen Individuen anders, da ja auch die verschiedenen 
Ghimpansft nnd Orangs Verschiedenheiten in der Ausbild- 
tmg dieser unteren Stirnwindnng eeigen, nnd wäre darauf, 
wie ich glaube, in Zukunft besonders zu achten. 

In Beziehung auf die Scheitelwindungen sind die Cen- 
tralwindnngen bei Chimpans^ nnd Orang selten so ent- 
schieden nnd mit so Tielen secondären Fnrchen und Wind- 
ungen ausgebildet wie bei dem Gorilla. Der Vorzwickel ist 
dagegen ebenso entschieden bei dem Gorilla schwächer ent* 
wickelt; am grössten dagegen bei dem Orang. Da die obexe 
innere Scheitelbogenwindung anch bei den Tcrschiedenen 
Ohimpanse- und Orang-Gehirnen sehr verschiedene Verhält- 
nisse zeigt, so ist daraus, dass dieselbe bei dem vorliegen- 
den Gorilla-Gehirn oberflächlich yerlanft, die beiden Occi- 
pitalfhrchen wenigstens von einander scheidet, nnd daher 
im Allgemeinen eine hohe Entwicklung zeigt, doch noch 
nicht viel für den Gorilla überhaupt zu folgern; denn es 
könnte bei anderen Gorilla -Gehirnen anders sein, was 
meiner Ansicht nach eben&lls besondere Aufmerksamkeit 
bei sp&teren Gelegenheiten verdient. Die seitlichen Scheitel- 
bogenwindungen sind bei dem Gorilla schon insofern stärker 
entwickelt, als bei ihm eine dritte seitliche Scheitelbogen- 
windnng wenigstens Torhanden ist, wahrend ich sie bis 
jetzt bei keinem Chimpans^ nnd Orang -Gehirn gesehen 
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habe. Vielleicht der gröeste Unterschied findet sich an dem 
Hinierlappen, der bei keinem der anderen Anthropoiden so 
viele und tiefe Furchen und dem entsprechend zahlreiche 
Windungen besitzt als bei dem Gorilla. Dagegen erscheint 
der Schläfenlappen bei diesem am einfiuihsten, bei dem 
Orang am meisten mit SecnndSrftirehen nnd Windungen 
▼ersehen. In' Beziehung auf die mediale Flache beider 
Hemisphären möchten Gorilla und Orang über dem Chim- 
pans^ stehen. 

Es mödite also im Ganzen wohl darauf hinauskommen, 
dass keines dieser drei AfPengehime absolut den Vorzug 
besitzt, sondern das eine in dieser, das andere in einer 
anderen Bichfcung. Namentlich kann man wohl wegen 
eines etwas grösseren Windungsreichthums dem Gorilla noch 
keinen absoluten psychischen Vorzug einräumen, da dieser 
grössere Reicbthum vielleicht mit der grösseren Muskel-, 
masse und Thätigkeit dieser Bestie zusammenhängt. Ueber- 
haupt möchte in Hinsicht auf diesen Vergleich noch die 
Bekanntschaft mit diner grösseren Zahl von Gehirnen er- 
wachsener Thiere abzuwarten sein. 

Beschreibung der Abbildungen. 

Die Abbildungen sind nach photographischen An&ahmen 

möglichst genau in natürlicher Grösse ausgeführt. 

/Pigr l. zeigt das Gehirn des €k>rilla Ton oben, etwas nach 



vom geneigt und daher die Stirn etwas verkfinst, 

weil es mir vorzüglich auf die hintere Scheitelgegend 
bei dieser Darstellung ankam. 



n. Bechte Hemisphäre des Gorilla-Gehirns, yon unten 
und etwas von der Seite, um den Stamm der Fossa 

Sylvii (A.), den hinteren Ast derselben (A"), den 
Sulcus orbitalis (B.) und die freiliegende Spitze der 
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Fig« III Dieselbe Annoht des Hamburger Ghimpans^Ge« 
hirns Nro. III. Aach hier sieht man die Fossa 
SylTÜ in ihrem Stamm (A), dem vorderen Aste (A'), 
^dem hinteren Aste (A''); dön Sulcns orbitalis (B.) 
und die änsserste Spitze der Insel. Ans dem Yer» 
gleich der beiden letzten Figuren ergiebt sich, dass 
B. nicht der vordere Ast der Fossa 8jlvii, sondern 
des Salcus orbitalis ist. 

N^ig, lY. Ansiebt des Gorilla -Oebirns Ton hinten. Die 
Abbildung ist etwas zu gross ausgefallen. 

* Fig. y. Mediale Fläche der linken Hemisphäre des Gorilla- 
Gehirns. 

VI. Abbildung des Wachsmodells der linken He- 
misphäre des Gorilla-Gehirns von aussen, an welchem 
ein Stück des Stimlappens heransgesohnitten ist (was 
an dem natürlichen Gehirn nicht m5glicli war), um 

die kleine in die Tiefe dringende untere Stirnwind- 
ung (3.) zu zeigen. 

Für alle Figuren gelten nachfolgende Bezeidmnngen: 

A. Stamm der Fossa Sylvii. 
A'. Vorderer Ast derselben. 
A^'. Hinterer Ast derseibi|:i. 

B. Snlens orbitalis (EckcKr)v' transversns plus externns 
(Weisbach). 

C. Sulcns frontalis (Ecker). 

« D. Fissnra centralis s. Rolando. * 

E. Fissura occipitalis perpendicularis interna. 
Fissura occipitalis perpendicularis externa. 

F. Fissnra parallela s. temporalis snperior. 

G. Fissnra parallela secnnda s. temporalis media. 

H. Fissura collateralis s, temporalis inferior. 
K. Fissnra Hippocampi. 

K'. Fissnra calcarina. 
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L. Fissura calloso-marginalis. 

L'. Oberes hinteres Ende dieser Fissur. 

M Fissura interparietalis. 

L Obere Stirn windung. 

2. Mittlere Stirnwindung. 

3. Untere Stirnwindung. 

4. Vordere Centraiwindung. 

5. Hintere Ceutralwindung. 

6. Vorzwickel (Lobule du deuxi^rae Pli ascendant). 

7. Mediale Fläche dieses Yorzwickels (Lobule qua- 
diilatöre). 

8. Erste oder vordere Scheitelbogenwiuduüg (Pli 
marginale superieur). 

9. Zweite Scheitelbogenwindung (Pli courbe). 

10. Dritte Scheitelbogenwindung. 

11. Untere Uebergangs- Windung (Pli de Passage 
inferieur erterne). 

12. Tierte oder innere obere Scheitelbogenwindung 
(Premier Pli de Passage externe). 

13. Gjrus calcarinus (beim Menschen fünfte oder 
innere untere Scheitelbogenwindung. Pli de 
Ptessage inf($rieur interne). 

14. Zwickel oder oberes Hinterhaiipts-Läppchen. 

15. Untere innere Uinterhauptswindung oder zungen- 
förmiges Lappchen. 

16. Untere äussere Hinterhanptswindung oder spin- 
delförmiges Läppchen. 

17. Erste Scbläfenwindung. 

18. Zweite Schlafenwindung. 

19. Dritte Schläfen windung. 

20. Vierte Schläfenwindung; Gjrus Hippocampi. 

21. Zwingenwnlst; Qyrus cinguli. 

22. Mediale Fläche der oberen Stimwindnng. 
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OefiTentliche Sitzung der k. Akademifl der Wissen- 
schaften 

snr Feier des 118. Stiftangstages 
■m 88. Min 1877. 



Der Secretär der mathematisch - physikalischen Classe 
Herr t. Kobell las nachstehende Nekrologe: 

Christiu Gottfried Ebiwberg. 

Geb. am 19. April 1795 zn Delitzsch, Prov. Sachsen. 
Gest. am 28. Juni 1876 zu Berlin. 

Ehren borg machte seine Yorbereitendmi Stadien in 
Schnlpforta nnd ging 1815 nach Leipzig, um an der Uni- 
yersität Theologie zu stadireD, wandte sich aber bald me- 
dicinischen nnd natnrhistorischen Studien zu. Er promo- 
Tirte 1818 xn Berlin ab Doctor der Medicin nnd Ghimigie. 
Schon damals beschäftigten ihn die kleinsten organischen 
Körper und ihre Entwicklung und er untersuchte daraufhin 
Pilze und Schimmelbild nngen. 1820 gewährte ihm und 
sonem, Frennde Dr« Hemprich die Akademie der Wissen- 
schaften in Berlin die Ifittel sn einer Reise nach Aegypten. 
Sie bereisten Ober- und Mittel- Aegypten und einen Theil 
yon Unterägypten, worauf sie eine Reise an's Bothe Meer 
nnd nach Suez nntemahmen nnd die Korallenb&nke im 
Rothen Meere eingehend nntersuchten. Nach mannigfachen 



Digitized by Google 



«. XobeUi NeMog auf Ckr, O. Ehrmdurg. 141 

Wanderungen in Syrien und Arabien verlor Ehrenberg 
aeinen Oeföhrien, der in MasBana am Fieber starb. Im 

Herbst 1826 nach Europa zurückgekehrt, wurde er an der 
UniTersität zu Berlin zum ausserordeutlichen und 1839 zum 
ordenflidien RrofiBBsor in der mediciniBohen Faoolt&t er- 
nannt und 1842 zum Secretär der Akademie der Wissen- 
schaften. Er beschrieb seine Reise unter dem Titel „Natur- 
geschichtliche Reisen dnrch Nordafrika nnd Weatasien 1820 
bis 25 von W. F. Hemprich nnd C. O. Ehrenberg/^ 1829 
begleitete er, mit G. Rose, AI. v. Humboldt nach dem 
üral und bis zum Altai. 

Er hat seine anfingliohen Stndien aber die kleinsten 
organischen Wesen nnansgeseisi verfolgt nnd weiter geführt 
und erwarb sich einen hervorragenden Namen durch seine 
Schrift „Organisation, Systematik und geographisches Ver- 
hftltnisB der Infosionsthiere (Berlin 1830). Seine rieten Ar- 
briten lUnrten ihn sn dem SeUnsse, dass die frfiher ange- 
nommene Generatio spontanea oder aequivoca nicht haltbar 
sei und er erkannte, dass eine Menge neuer Bildungen von 
Bergmehl, Eieselguhr, Polier- nnd Sangschiefem ans Panzer- 
Infusorien bestehen. In einer Abhandlung über „die lebende 
Dammerde^^ bespricht er das Verhalten der noch lebenden 
BaciUarienf welche in den Gewässern des Berliner Thiers 
gartens in grösster Mannigfaltigkeit nnd in solcher Menge 
vorkommen, dass man leicht in einen Tag bis V* Zentner 
davon sammeln kann. Nach seiner Berechnung enthält ein 
GnbikaoU des Schlammes 1 Vt —5 Millionen dieser Thierchen. 

Eine bescmdere üntersnchnng hat er der Kreide ge- 
widmet, in welcher er Polythalamien-Reste als wesentlichen 
Bestandtheil erkannte, so in der Kreide von Rügen, von den 
dinisehen Inseln, Ton Nor wich in England, Menden bei 
Paris, Girgenti in Sicilien und in vielen andern. 1 Enbik- 
zoll Kreide enthält über 10 Millionen der Poljthalamien, 
deren Schalen theils kalkig, theils kieslig. Diese Bildungen 
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von grösäter Ausdehnung erkannte er auch im Grtinsand 
tind fortsetsend in den eocenen Teriiärgebilden. Er sachte 
nnd fknd die mikroskopisdien Organismen in der AtmosphSre 
und deren Niederschlägen auf Bäumen, Dächern etc., im 
Passat*' and Scirocco-Stanb und in den Schlammproben vom 
Meeresgnmd, im Elbe- and Nilsdilaanm etc. Er schliesst« dass 
die besprochenen felsbildenden Thierchen gleichzeitig Über 
die ganze Erdoberfläche verbreitet gewesen za sein scheinen, 
von Meerestiefen bis 12000 Fuss und wieder fajb zn 14000 
Foss Alpeiihöhe. Eine S3rstematische Znsammenstellmig seiner 
fast zahllosen Beobachtungen gibt das Werk ,,Mikrogeologie" 
(Leipzig 1856). Den Aufbau von Felsmassen in einer Mächtig- 
keit aber 1000 Fnss darch die Infasorien-Qebilde erklärt er 
mit der aosserordentlich schnellen Entwicklung der Kiesel- 
thierchen und ihre Vermehrung durch Selbsttheilen. Er 
hält seine Behauptung aufrecht, dass die sogenannten In- 
fusions-Thierchen bis za den Monaden and Eiesel-Infasoriea 
Thiere seien und nicht pflanzlicher Bildung, wie man von 
einigen Seiten geltend zu raachen gesucht hat. Wie dem 
sein möge, so ist das hohe Verdienst, welches sich Ebi^en- 
berg erworben, indem er nachgewiesen, welchen wichtigen 
Antheil organisches Leben an der Bildung der Erdrinde ge- 
nommen hat^ ein anerkanntes und bleibendes. 



Karl Ernst Bär. 

Geb. 1792 am 28. Febr. auf dem Landgat Piep in Esthland. 
Gest. 1876 am 28. Not. io Dorpftt. 

Bär machte seine ersten Stodien anf der Ritter- und 
Domschule zu Reval. Er zeigte frühiceitig eine Vorliebe für 
Naturwissenschaften, besonders für Botanik. Er studirte dann 
sEn Dorpat Medicin, nnter Bar dach Anatomie nnd Physio- 
logie, und nachdem er auf einer wissenschaftlichen Reise nach 
Deutschland in Würzburg Ignaz Döllinger kennen ge- 
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l^nt, übten dessen Vorträge namentlich über^veKgleiehende 
Anatomie eine folgenreiche Anziehung anf ihn ans. Dol- 

linger beschäftigte ihn aach viel mit praktischeu Arbeiten 
in der Anatomie und er erwähnt dieses Lehrers, der ihn in's 
redhte Fahrwasser gebracht habe, in seiner Selbstbiographie 
mit grosser Verehrung. Die Lehrart D&llingers, der 
immer das Wesentliche von dem Unwesentlichen hervorzu- 
heben verstand und aller Gelehrtthuerei fremd war, hat enf- 
scsihieden anch aof die Klarheit der Anschauungen Bär 's 
bei seinen Studien Einfluss gehabt. 

1817 erhielt Bär die Stelle eines Prosectors zu Königs- 
berg und wurde 1819 zum Professor der Zoologie ernannt. 
1826 trat ihm Bürdach die Leitung der dortigen ana- 
tomischen Anstalt ab. Auf einen erhaltenen Bnf ging er 
1829 nach Petersburg, wo ihn die Kaiser! Akademie zum 
Mitglied ernannte, kehrte zwar, Familienverhältnisse w^en 
schon im folgenden Jahre wieder nach Königsberg zurück, 
nahm aber 1833 die gebotene Stellung bei der Petersburger 
Akademie definitiT an. Er hatte damals bereits Vorlesungen 
über Anthropologie und seine wichtige Schrift ,,De ovi mani- 
malinm et hominis genesi (1827) publicirt, welchem sein 
Hauptwerk „Ueber Entwicklungsgeschichte der Thiere (1828) 
folgta Nach seiner üebersiedlung unternahm er von Peters- 
burg aus mehrfache und ausgedehnte Reisen , welche seine 
Forschungen erweiterten und bereicherten, so 1837 im Auf- 
trag der Akademie eine Beise über Archangelsk nach No- 
yaja Semlja, eine zweite 1840 in Begleitung von A. Th. 
V. Middendorff und des Herrn Paukewitsch nach der 
Ost- und Nordküste des russischen Lappland, besuchte das 
südliche Finnland und die Inseln des Finnischen Meerbusens 
und um die Mannig&ltigkeit der Thierwelt anch in einem 
südlichen Meere beobachten zu können, begab er sich 1845 
und 1846 nach Triest und Genua. Als 1851 auf Anord- 
nung des Ministers der Reichsdomänen Crraf Kisseleff eine 
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wi98eii8chaftliche Expedition zar Uniersochimg der Fischerei 
im Peipns-See nnd im Baltieeheii Meere ausgerastet wurde, 

hat Bär ihre Leitung übernoramen und schloss weiter eine 
Unteisachuug der Fischereien Schwedens an. Diese Unter- 
nelmrangen sollten als Yorbereitang zur Untersnchang der 
grossen nnd staatswirthsehaftlieh wichtigen Fischereien im 
Kaspischen Meer dienen, welche ihm zugetheilt wurden und 
sich Ton 1853 an auf fast 4 Jahre ausdehnten. Er hat 
Sinter noch weitere Beisen in Bnssland ansgefohrt. Dabei 
hat er sich auch wie um die Naturgeschichte, grosse Ver- 
dienste um die Länder- und Völkerkunde erworben. 

Die Glanzpunkte seines unermüdlichen Forschens sind 

auf dem Gebiete der Entwicklungsgeschichte der Wirbel- 
thiere die Entdeckung des Eierstockeies ^ wovon ausgehend 
er der Wissenschaft die Bahnen brach nnd die Ziele auf- 
wies. Durch seine ethnographischen Studien gab er auch 
den Hauptimpuls zu den anthropologischen Bestrebungen der 
neueren Zeit. 

1863 gab Bär vorgerückten Alters wegen seine Stellung 
als ordentliches Mitglied der Petersburger Akademie auf. 
Bei Gelegenheit seines 50 jährigen Doctorjubilaums (29. Au- 
gust 1864) entsprach er der Aufiforderung der Esthlandischen 
Ritterschaft, eine Selbstbiographie zu entwerfen/ welche zu- 
erst als Festausgabe und in einer weiteren stärkeren AuÜage 
mit einem Terzeichniss seiner s^hlreichen Schriftai er- 
schienen ist. Bemerkenswerth sind unter diesen die sehr 
interessanten Reden und Aufsätze vermischten Inhalts. Es 
wird auch die Darwin 'sehe Lehre besprochen, welche Bär 
als eine geistreiche Hypothese betrachtet, die in hohem 
Orade beachtenswerth. Der Gedanke, dass die verschied- 
enen Lebensformen aus einander hervorgegangen, liege viel 
näher, als dass alle einzelnen Formen besonders geworden 
seien. Das gelte aber nur innerhalb gewisser Gränzen. Er 
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unierzieht Darwiii*8 Lehre einer eingehendea Kritik, warum 
der Ael einer ereten Zeugung oder Sehöpfbngf der doch 

angenommen werden müsse, sich nicht habe wiedeft-holen 
können, ob die Forderung unendlich langer Zeiträume für 
die verlangten Ümwandlnngen allgeniein eine berechtigte 
sei, daiB Beispiele genug yorliegen, wie ein Wechsel lokaler 
Verhältnisse keine Formverschiedenheit bei Thieren bervor- 
gebradlit habe, ausser dass sie yerkömmert seien n. s. w. 
Insbesondere tritt er der Ansicht Darwin *s entgegen, die 
ganze Geschichte der Organismen nur als einen Erfolg ma- 
terieller Einwirkungen und nicht als eine Entwicklung zu 
betrachten nnd zwar als eine zielstrebige, denn die Nach* 
.skommen sollen die Organisation der Erzeuger erreichen. 
Ueberau spricht er einfach und klar und theilt die An- 
sichten der berühmtesten Forscher über den Gegenstand mit; 
die ganze Abhandlung bekundet die grosse Vielseitigkeit des 
Hannes, dessen Thätigkeit sidi denn anch wohlveidienien 
Ruhm erworben, wie ihm sein edler Charakter allgemeine 
Verehrung zugewendet hat. 



Johann Christian Poggendorff. 

Geb. 1796 am 29. Dec. sa Hamborg. 
Gert. 1877 am 24. Jao. so Berlin. 

Poggendorff erhielt seine erste Bildung auf dem Jo- 
hanneum zu Hamburg und in einer Erziehungsanstalt des 
Etatsrath^s Fiedler zn Schiffbeck. Er bestimmte sich an- 
fangs Ar diePharmacie nnd arbeitete darin von 1812—20, 
dann studirte er zu Berlin die physikalischen Wissenschaften. 
Im Jahre 1821 erschien von ihm in der Isis von Oken seine 
erste wissenschaftliche Abhandlung „üeber den Magnetismus 
der Volta'schen Säule", worin er fast gleichzeitig mit 
Schweigger die Principien des Multiplicators entwickelte. 
Diese Entdeckung« welche durch Oerstedt's Beobachtung 
[1877.1.Maib.-^7S.a] IQ 

0 
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über die Ableukung der Magnetnadel durch den elektrischen 
Strom veranlasst worden war, machte erst das Erkenuen 
aebwafehttr galTsnisoher Ströme möglich. Im Jahre 1824 
flbemalim er als Nachfolger Qjlbert*s die Redaction der 
Annalen der Physik uud Chemie und hat das ausgezeichDcte 
Journal bis zu seinem Tode fortgeführt. Er begründete 
auch mit Liebig nnd Wöhler 1842 das Handbaeh der 
reinen und angefwaadten Ohemie, weldies später Kolbe nnd 
Fehling redigirt haben. 

Poggendorff*8 zahlreiche Arbeiten betreffen &8t alle 

Theile der Physik und auch das Gebiet der Chemie und 
namentlich durch seine galvanischen Untersuchungen wur- 
den neue Bahnen for die Ezperimentalforschnng erö&et. 
Das Yon ihm erfundene Instrument znm Messen Udner 
Winkel der magnetischen Abweichung, wobei er den nach 
ihm benannten Spiegel anwendete, ist von Gauss einige 
Jahre spater miter dem Namen Magnetometer benutzt und 
ist damit eine Reform der Mehrzahl der Messinstrumente 
herbeigeführt worden. 

Sehr schatzbar sind seine Zusammenstellungen und Be- 
rechnungen der Resultate chemischer Analysen, über die 
Atomgewichte der Elemente und ihrer binären Verbindungen, 
über die Leistongen der Yolumtheorie und über die Be- 
lationen tenubrer Verbindungen etc. Er schrieb über electro- 
thermische Zersetzungen und eudiometrische Methoden, über 
Lichtpolarisation etc. 

Seine OedSchtnissrede auf Th. J. Seebeck, 1839 in 

der Berliner Akademie gehalten, bekundet seine Bekannt- 
schaft mit den Fortschritten der physischen Wissenschaften 
und ist reich an Bemerkiingen über die betreffenden Ent- 
deckungen. Im Jahre 1834 wurde er zum Dr. der Phil, in 
Berlin und 1844 zum Dr. der Medicin in Königsberg er- 
nannt. An der Universität Berlin war er seit 18S4 Pro* 
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fessor der Physik und wurde 1839 in die Akademie ge- 

1859 bat er ^ne Scbrift ,,Lebeii8liiiiai snr Gescbiclite 
der exacten Wissenschaften seit Wiederherstellung derselben" 
lieraoag^eben , welcher dann eine weitere Ausföhrung in 
semem-toeff liehen Biographisch -literarisehen Handwdrter- 
baeh 2 Thle. gefolgt ist. 



Wilhelm Friedrich Benedict HofiaeUiter. 

Geb. 1824 am 18. Mai in Ldpiig. 

G«it. 1877 am 12. Jan. m Lfndenan bei TjtüpAg. 

Hofmeister hat nicht in regelmässigem Stadiengange, 
wie sonst hei Gelehrten der Fall ist, seme Kenntnisse er* 
worben und erweitert, seine erste ThStigkeit betraf die Mu- 
sikalienhandlung Firma „Friedrich Hofmeister" in Leipzig, 
deren Mitbesitzer er war, aber seine Liebe zur Botanik und 
em genialss Beobachtongstalent stellte ihn bald mit Aus- 
zeichnung in die Beibe der ersten FaebmSnner. Besonders 
haben seine Arbeiten im Gebiete der Pflanzenphysiologie seit 
1847 die Bewunderung der Botaniker erregt und wesentlich 
dazu beigetragen, g^enüber von Schleiden den Vorgang dar 
Pflansenbefirochtung zu erkiftren und festzustellen. Mar- 
tins sagt von ihm: W. Hofmeister behandelt die ausser- 
ordentlich zarten, mühsam darzustellenden, und nur unter 
den stärksten Yergrösserungen wahrnehmbaren Objecte und 
ihre Entwicklung mit einer Feinheit, Sicherheit und Ele- 
ganz, die kaum ihres Gleichen haben. Zugleich beherrscht 
er mit seltener Gedankenklarheit und auf richtige, morpho- 
logische Onmdmtae fassend, alle einschlagigen Thatsachen 
ond Ycrfolgt sie in yerstSndiger Methode auf allen Stufen 
des Pflanzenreichs. Er hat daher immer auch jene Objecte 
taktvoll herausgegriffen, deren Erkenntniss als Schlüssel zu 
anderweitigen glücklichen Combinationen dienen kann. So 

10» 
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schliessen sich an die ForschüDgen über die Befrnchtangeii 
der Phanerogamen andere an über die Eiutwicklungsgescbichte 
und Frnchtbüdinig der höheren Krjptogamen und der Zapfen- 
banme. Auch uiderweiHge Resnltote für die allgemdiie Hi- 
stologie und für die topographische Phjtotomie hat man ihm 
zu danken/^ 

Wegen dieser seiner wimnschofUicben Verdienste wnrde 
er 1863 als Professor der Botanik naeh Heidelberg bemfen, 

wo er bis zum Herbst 1872 blieb und dann an die Hoch- 
schule zu Tübingen übersiedelte. £r war Mitglied mehrerer 
gelehrten Gesellschaften und d«r Ba*1iner Akademie seit 1874. 
Die holländische G^llschafl; der Wissenschaften hat ihm die 
grosse Boerhave-Medaille zuerkannt als ihr magnum prae- 
minm «,de botanioa hene merito/* 
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YerzeieliiiUis der eingelaufenen Buchergeschenke. 



Von der k. ungarischen geologischen Anstalt in Budapest: 
IfittlMilidigeB am dem Jahrbadie. Bd. V. 1876b 8. 

Vom Vmin fSar La»dUhmd/t «on NitdurMetnU^ im Wimi 

Bericht über die niederösterreichische Landesirrenanstalt Ybbs, in Ver- 
bindnng mit dem ärstlichen Jahresbeiichte pro 1872. 8. 

FoA der äügemeinm achweizerischen GeseUschcrft für die geeammten 

NaUmoieienaehiifteit in Züriehi 

Neue Denkschriften. Bd. XYII. 3. Dekade Bd. VIL 1S76. 4. 

Vom geological Museum in CaUcuUa: 

a) UmnSn of the Geologicil Sunraj of Indi». YoL IX. PMrt 2* 
1875. 4. 

b) Reeordf of tbe Geological Snmy of India. VoL IX. 1876. 4. 

Von der deutschen GeseUsehaft für Natur- und Völkerkunde OsMenB 

in Yokohama: 

MittbdfauigMi. Helt X. 1876. Foi 

Vm ditf B(Of$i M/rmmißA 8oei§ty in Ltmdonx 
Montblj Noticea. VoL XXXVJI. 1876. 8. 

Fo» dir SotüU d$ giographie in Flarisi 
Bnlletm. Noiembre 1876» 
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V<m der AcadiwUe de$ Beieneet, Mef-Mm et arU in Ljfw: 
M^moiretr Claase das Sckncea. Tom. 21. 1876. 76. 8. 

Von der Accademia deUe scieiue fieiche e maUm(itic?ie in Neapdi 

a) Atti. Vol. VI 1875. 4. 

b) , Bandiaoiito. Anno Xn. XIIL XIY. 1873-1876. 4. 

Fo» dir 8ocUU JmpMmte du NaiuriOUlm in Modum: 

Nouveaux Memoires. Tom. Xiil. Livr. Y. 1876. 4. 

Von der 8oeUU SöffäU dee Seieneee tu üpeiäai 
BoUetin ni4tterologiqiie. YoL YII. Annäe 1875. 4. 

Von der Royal Institution of Qreat Britain in Londoni 
Procaedinga. Vol. VH. 1878. 8. 

Von der fe. h. Gsntralofiafait f&r MeteoreHögie und Erdmoffnetiemut 

in Wient 

Jahrbücher. Neue Folge Bd. XI. Jahrgang 1874. 4. 

Von der lt. h Sternwarte in Wieni 
Annftlen III. Folge. Band XXY. Jahrgang 1875. 8. 

Von der medizinischen Gesellschaft in Berlin: 
Verhandlnngen ana den Jahien 1875/76. 8. 

Vom natuneiseeneehaftiiehen Verein von New Vorpoumem und Biugen 

in Greif emUdi 

Mittheilnngen. Jahrgang vm. Barlin 1878. & 

Vom nakmeieeeneehafUiehen Verein in Hambuirgt 

üehersicht der Aerater - Vertheilung und wissenschaftlichen Thätigkeit 
dea natnnnaaenachafU. Yereina zn Hamburg. 1876. 4. 

Von der eehwedischen Akademie der Wiesenechaften in Stockholm: 
Aatronomiaka Jaktagdaar. Bd. I. 1876. .4. 

Von der ÜMM and Okirw§ieal Soefetjß in Limdoni 

Medico-chinu'gical Transactions. II. Series. Yol. 41- 1876. 8. 
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Fon dem 0h§er9atoHo in Mmdrid: 

a) Observaciones mctenroloo^icas 187! 72 y 1872—73. 8. 

b) Resumen de las observaciones meteorologicaa 1871 - 72 y 1872—73,8. 

c) Annario. Ano 18. 14. 1873. 1876. 8. 

Van der Äeadimie des eeieneea in i^im: 
Comptes rcndos. Tom. 84. 4. 

Von der 17. S, Ckxut Survey Office in Waakmgton: 

Report of tbe Superintendent of the U. 8. CkMut Snrrey , ehowing the 
Pragrees of the Sarr^ dnring the yeare 1869—1878. 1872—45. 4. 

Von der U, 8, Gedogieäl Smrvey of the Terrüoriee in WaehinffUm: 

Report of the U. S. Geological Sarve j of tbe Territories. VoL IX. X. 
1876. 4. 

Vom Bureau of Navigation in Washington: 
The Ameriean Ephemerie and Nantieal Atananae for the year 1879. 8. 

Vom Obaervatory in (HneimuUii 
PublicationB. L Catalogae of uew double stara. 1876. 8. 

Vom Jardin imperial de botanique in St, Petersburg: 
Axta horti PetropolitanL Tom. IV, 1. 2 et Snppl. ad Tom. m. 1876. a 

Von der e^weigerimshen geologisehen Oommiseion in Bern: ^ 
üeiirige nur geologiaehen Karte der Schweif. Liei XIV. 1877. 4. 

Vom natmforichendon Verein in Brünn: 
VerhandlimgeD. XIV. Band. 1875. 8. 

Vom Verein zur Beförderung des Gartenbaues in den k. preuSifi sehen 
. Staaten für Gärtnerei und Fflaneenkunde in ßerlim 

Monitndiriit 19. Jahrgang. Jannai^Deiember. 1876. 8. 

Von der k. k. geoihgiechen BeieheamtalU in Wien; 

Jalirbuch. XXVI. Bd. 1876. 8. 
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Von 4er SoeUU de ghographie In iWii: 
BoUetin. Dteembre 1876. 8. 

Von der Reale Accademia deüe scienge in Turin; 
BolkÜno neteorologieo ed «ttnmomieo. Anno IX. X. 1874 n. 1875. 4. 

Van der SoeOU «ntomologique de ßOgiqiiie in Brüeodi 

Anuales. Tom. VJ. Tasc. Iii. 1S77. 8. 

Von der eoeiM FaiMto-TVenfimt di ioimMo natmäU in Päduas 
Atü Vol. V. Anno 1876. 8. 

Von der SoeitU d'agriculture et d'industrie agricole in Dijon: 
Jonmnl d'igriealtQio de U GMe-dV. Annte 187«. 88 Vol. 8. 

Von der Äoadimie Soffole de mSdeeinß in Bründ: 

Bnlletin. Annee 1877. Tom. XI. 1877. 8. 



Vom Herrn A, W. Voikmann in HaUe: 
Zur Theorie der Interaoftalmnakeln. 1876. 8. 

Vom Herrn B, Hoppe in Leipeig: 
AreM? Ar Uatbematik und Plijsik. 60. ThL 1876. 8. 

Vom Horm 0. Oftioolioii tu 8t, Petersburg: 

Ueber einen von M. H. ?on Jacobi oonetnurten Qnecksilber-Bheoetaten. 
1876. 8. 

Vom Horm Giommni Omboni tu Venedig t 

Di dne antkhi g^uecciig che hanno laedato k loro tracoe nei eette 
comoni. 1876. 8. 

Vom Horm K J. BrtS tu Legden: 

Pars snpellectilis anatomicae, sive catalogus cranionun qoae dicontur 
nationalia. Collect G. C. B. Saringar. 1876. 8. 
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Vom Herrn ik-Mt Haeekd in Jena : 
Biologische Stadien. Heft 2. Stadien zor Qeitrtea-Theorie. 1877. 8. 

Vom Herrn L. Rütimeyer in Basel: 
Der Bigi— Berg, Tlial und See. 1877. 4. 

Vom Herrn BuMf Wolf in Zürich i 

Astronomische Mittheilungen XLI. 187G. 8. 

Vom Herrn öerhard Bghlfs in Weimar-, 

Die Bedeatun^ Tripolitaniens an eich und ala Ao^gangeponkt für fint» 
deckongereiaende. 1877. 8. 

Vom Herrn Oerharä vom Math in BerUm 

a) Ueber groeee Enetatit-Eiystalle von B^örreatad im Kirchspiel Bamle, 
güdliehea Nonregen. Berlin 1876. 8. 

b) Mineralogische Mittheilungen. Leipzig 1877. 

Vom Herrn Charles Grad in Türkheim (Elaass) : 
ObserratioBs sor la temperature des mers de Fianoe. Nantes 1875. 8. 

Vom Herrn IL Angue Smüh in JSditU>wyfh: 
Ghemieal and phjrsieal Besearehee hj Ttomu Graham. 1876. 8. 

Vom Herrn George J, BrSuh in NeuhYorki 
Manual of determinatiTe Mineralogjr. 1875. 8. 

Vom Herrn Eduard Begel in 8t, Fetereburg: 

a) Flom Tnrkestaniea. Tom. L 1876. 4. 

b) Oycladearom generum speeieramque rerisio. 1876. 8. 

c) Generis Evononymi species floram Bossicam ineokntoe. 1876. 8. 

d) Garteoflora. Jan. 1877. Stuttgart 8. 

Vom Herrn C- Bruhns in Leipzig: 

Beialtate ana den meteorologischen Beobaebtungeot angestellt an 24 k. 
sfichsischen Stationen in den Jahren 1872 u. 1878. 9. o. 10. Jahr^ 
gang. 1877. 4« 
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Fof» Herrn Uenrmann Kiibe in Leiptig i 
Jooroal för praktische Chemie, neue Folge. Bd. 15. 1877. 8. 

■ 

Vom Herrn J, Ä, J, B. Garibaldi in GenJ: 
Vu n<mf«iii mgne de la mort xMh. Pftrn 1877. 8. 



Vom Horm Wemd Gruber in 8t. Petersburg: 

Monographie über das Corpusculam triticeam. 1876. 4. 

Von den Herren Canestrini e G, Fedrigzi in Venedig: 
Lft manna degli apiooltori. 1877. 

Vom Herrn Fronceaco Orsoni in ^^oto: 

a) Note leieiitifiehfi. 1878. 8. 

b) Lueiilxraiioni idMitifieiie 1878. 



V<m Herrn P, de 7Vdbi^atoeA<f in Floreng: 
La Veg^tion da Globe. Tom. II. Paris 1877. 8. 

Vom Herrn ThomM Belt in London: 

a) The Drift of Devon aad Gomwall, 1878. 8. 

b) The Steppes of Siberia, 1874. 8. 

e) On the Loess of the Bhlne and the Dannbe. 1877. 
4 Geological Age of the Deposits taining flint implements al Herne. 
1876. 8. 
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der 

königL bayer. Akademie der Wissenschafteu. 

Sitnmg Tom 5. Hai 1877. 

Mathematisch-physikalische Glasse. 



Herr Zittel berichtet: 

„'lieber den f'und ei ues Skel et as vonArchaeo- 
pteryz im lithographischen Schiefer 
▼ on Solenhofen^S 

Im Jahre 1861 wurdeu die geologischen imd zoologischen 
Kreise durch den Fund eines betiederteu Thieres aus dem 
lithographischen Schiefer von Solenhofen m eine gewisse 
Anfr^ng versetzt. Prof. A. W a gn er erklärte das langge- 
schwänzte Skelet auf Grand einer von Dr. Oppel her- 
gestellten Skizze für ein Reptil und legte demselben den 
Namen Gryphosanros bei. Die genaue Untersodiang des 
in den Besitz des Britischen Mnsenms übergegangenen 
Exemplars führte indess Sir Kich. Owen zu dem Re- 
sultat, dass das Skelet von einem ächten Vogel (Archaeo- 
pter jx) herrohre, welcher allerdings durch den langen, 
beiderseits mit Federn besetzten Schwanz von allen übrigen 

Vögeln abweiche. Mit Ausnahme einer Feder, von welcher 
11877. l.Math.-pby8. Q.] II 
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die Haupt platte im Münchener, die Gegen platte im Berliner 
Mnsenui liej^en, hat sich innerluilb 17 Jahren keiue weitere 
Spur von Archaeopterjx gezeigt. 

In diesem Frühjahre non ist ea dem Entdecker des 
ersten Skeletes, Herrn HSberlein in Pappenheim, ge- 
glückt ein zweites Exemplar aufzufinden. Dasselbe liegt 
in einer dünnen Platte lithographischen Schiefers und 
scheint» soweit sich nach den die Lage der einseinen Knochen 
andeutenden Erhöhungen auf beiden Smten der Platte 
schliessen lässt, ziemlich vollständig zur Ablageruug gelangt 
zu sein. In den Dimensionen steht das neue Skelet dem 
früheren nm ein geringes nach. Die Platte ist in zwei Stucke 
zerbrochen. Das kleinere enthält den Schwanz und Theile 
der Hinterfüsse; alles übiige liegt in der Hiiuptplatte unter 
einer ziemlich harten, wenn auch dünnen Gesteiusdecke ver- 
hüllt. £s ist Herrn Häberlein Übrigens gelungen ein etwa 
handbreites Stück, in welchem sich gerade der hintere Thdl 
des Schwanzes befindet, frei zu legen und hier sieht mau die 
Federn zu beiden Seiten der verlängerten Schwanzwirbel in 
untadeliger Schönheit erhalten. Das Ausarbeiten des übrigen 
Skeletes wird, wenn es die Beschaffenheit der Knochen und 
des Gesteins überhaupt gestatten sollten, eine sehr geschickte 
und kundige Hand, bedürfen. 
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Herr Ii. Seidel sprach: 

„Ueber eine einfache Bntstehnngsweise der 
Bernonlli'schen Zahlen und einiger vc^r- 
wandten Reihen". 

1. 

(Warterklärung,) Wenn zu einer Grössenreilie a, b, 
c, d, . ; . . von unbestimmter Ausdehnung die Differenzen 
- gebildet werden 

Jb = b— a 
Je = c— b 

Jd = d-c 
etc. 

darauf ans diesjen die zweiten Differenzen 

J^c — Je — Jh 
J^d = ^d — ^c 
etc. 

ferner die dritten 

etc. 

nnd so fort, sodass das nnr nach links and nach oben be- 
grenzte Dififerenzen-Tableau entsteht : 

11* 
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80 soll im Folgeudea die Grössen-Folge a, b, c, d, . ... 
die Stammreihe und die öröss^olge a, Jh^ J% J% 
• • . . welelie die andere B^renzang des Tablean^s bildet, 
die Terrainal-Reihe der Kürze halber genannt werden 

Alsdann findet folgender Satz statt , in welchem sieb 
wahrscheiiilich die einfachste Genesis der Bernoalli*8chen 
Zahlen ausspricht: 

Beginnt man die Tabelle mit der Zahl a = Vq = 1 und 
setzt sie durch weitere Grossen b , c = ete. nach 
der Yorschrift fort, dass Tom 3ten Qiiede an Stammreihe nnd 
Terminalreihe durchaus übereinstimmen, so wird 

V. = i V.= B.= I 
V. = 0 V.= -B,= -ii 
I) V. = 0 V.= + B.= 1 

V, = 0 V.= -B, = -l 

etc. etc. 



1 ) Nach einer an sich gleich berechtigten und wohl etwas häufiger 
gebrauchten Schreibweise würdeu die Glieder unsrer Terminal-Reihe mit 
a, ^a, J^a, etc. zu benennen sein. Für das Folgende ist aber die hier 
angewandte Bezeichnung entschieden bequemer, weil ea hief wichtiger 
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wobei die Grössen BdieBernoulli*schen Zahlen sind, 
und wo allgemein der Coefficient ist des Gliedes erster 
Ordnung in der ganseen Function (r + 1)^ Grades von 
welclie (für ganze Zahlen m) gleich ist der Somme 
0' + r + 2"^ + . . . + m'. 

Abgekürzt kann man den Satz so fassen: 
Die Reihe der Bernonlli*schen Zahlen ist 
zum Anfangsgi iede 1 diejenige Fortsetzung, 
welche vom dritten Gliede an sich selbst zur 
Terminalreihe hat. 

Schon b mnss den besonderen Werth V, = j haben, ' 

damit (bei a. — l) c = /^"'^c werden kann; ebenso rauss dann 
c selbst den bestimmten Werth j erhalten, damit d =^ ^^d 
wird, n. s. w., sodass, wenn man Einmal a =s 1 an die Spitze 
gestellt hat, alles weitere mit Nothwendigkeit bestimmt ist. 
(In einer Reihe auch schon b = z/b zu machen neben 
c = j\ d = z/^d etc. ist unmöglich^ wenn sie nicht aus 
lauter Nullen bestehen solL) 

. Wenn man die in unserm obigen Tablean schief auf- 
steigende Zahlenreihe, welche mit correspondirenden Gliedern 
der Stamm- und Terminalreihe, wie b und Jh^ c und z/*c, 
d und J^d . . . endigt, der Kürze halber eine Zeile der 
Differenzentafel nennt, so ist die Differenz zwischen belie- 
bigen zwei Gliedern einer Zeile immer gleich der Summe 
der zwischenstehenden Glieder in der vorangehenden, d. h. 
wenn g , h aufeinanderfolgende Glieder der Stammreihe 
sind und s > r so hat man 

r '+1 8—1 r s 

^g + '^ g + . • • -f ^ g=^^h — Jh 
wie sich durch Summation der Definitionsgleichungen 



Ist, das veränderliche letzte als das meist constante erste Glied sogleich 
erkennen zu lassen, welches bei der Bildung irgend einer Differenz con- 
iribuirt bat. 
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T r r+1 

r-f-l r+I r+2 

sofort ergibt. Daraus folgt, dass, wenn die beiden extremen 
Glieder einer Zeile unserm Poetnlate gemäss einander 
gleich sein sollen, die Summe der Glieder der vorangehenden 

Zeile, in unserm Falle sonach jeder einzelnen Zeile vou der 
zweiten an, gleich Null sein muss. Hieraus kann man sich 
eine Regel entnehmen, nm die Tafel mit den Bemonlli'schen 
Zahlen snccessiye zn erweitem. Gesetzt sie liegt mit allen 

Differenzen bereits ausgefüllt vor bis zu den Grössen 

V =(- l/^ B undY =0 
einsehliesslich , and Y wird gesucht, so beginne man 

2p+2 

provisorisch eine neue Zeile nach Belieben auf der Seite der 
Stammreihe oder der Terminalreihe mit 0, und f&lle dem- 

gemäss diese Zeile aus ; die Anzahl ihrer Glieder ist 2p + 3, 
die Summe derselben fuide sich = w. Alsdann muss 
man an die Stelle des proyisorischen Werthes Null am 
Ende der Zeile setzen 

V =(-i)'b =- 



ap+a p+i 2p +3 

wodurch offenbar jedes Glied der Zeile um eben diese 
Grösse verändert und also die Summe richtig auf JNull ge- 
bracht wird. 

(Eine Abkürasung dieser Vorschrift s. in § 2). 

Der Beweis, dass die nach unserer Regel geinndenen 
Grössen Y in der That die bekannten sind, ergibt sich aus 
Folgendem ; 
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Wenn ans einer Anzahl q + 1 von Grössen a, b, c, 
.... V, w, X alle Differenzen unseres Tableau's gebildet 
werden, so drückt sich bekanntlich die letzte derselben 
durch die Glieder der Stammreihe aii8 wie folgt: 

1 ' 1-2 -^l'2"-(q— 1) 

-T- q (q~ 1) . . . 1 ^ 

Wenn also för a, bi o . . . x solche Zahlen Vo, V,, . . Vq 

genommen werden, welche (abgesehen von den zwei ersten 
Gliedern in der Reihe) allgemein machen = x, so ge- 
nügen diese Grdssen der recnrrirenden Gleichung 

II) 0-.:j^V^-i ^_^V,-,+ ^^^3 V,-, 

_ , q(q-l)-..2 y -p- q (q— 1).«. 1 
1-2. .(q-1) ^»"T" 1-2. .q 

aus welcher sie, nachdem Vq — 1 gesetzt ist, in bekannter 
Weise gemäss den Gleichungen I. bestimmt sind. 

Will man indess nicht schon als bekannt Toranssetzen, 
dass die Bernonlli*8chen Zahlen nebst zwischengesetzten 
Nnllen es sind, die dieser recnrrirenden Gleichung geniigen 
(— etwa weil man zur Bestimmung jener Zahlen von der 
Gleichung nicht gleichzeitig für gerade nnd för ungerade 
q Gebranch zn machen nöthig hat — ), so wird die Bedeutung 
unserer V am Bequemsten durch folgenden allgemeinen 
Satz ermittelt: 

Wem mm hat 

h c ' d ^ 

III) a+ + jr^y+ jrj7^y+ . . . . ininf. zz f(y) 

90 ist jfuglekh 
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(Der Beweis ergibt sieb ans der Multiplioation der 

Reiben fy uud e~y und aus dem obigen Ausdrucke der 
Differenzen dnrcb die Glieder der Stammreihe von selbst.) 

Da nun in unserem Falle die letztere Reibe Ton der 
ersteren nur um — y Terschieden ist, so bestimmt sich f 

dnrcb die Gleicbung 

f(y)e- y = f(y) - y 
und indem man setzt y sc ^ und fQr die a, b . • unsere V 
nimmtf so findet aicb 

IV) j*colgi* = V.-^d'+jT^**-... 

— 1 ^ q» 

1*2 1'2*3*4 

fiberemstimmend mit der bekannten Bedeutung der Ber- 

nouUi^scben Zablen für die Entwicklung dieser Functionen. 

2. 

Wenn man den Anfang der in Zablen ausgefüllten 
Differenzen-Tafel Tor sich hat (s. die Beilage 1), so erkennt 
man, ausser dem schon benrorgebobenen Gesetze, dass in 

jeder Zeile die Summe aller Glieder gleich Null ist, noch 
eine durchgehend symmetrische Stellung der Zahlen in jeder 
Zeile nach beiden Seiten ihrer Mitte, — in der Art, daaa 
in den Zeilen Ton ungerader Oliederzabl (welche mit Ber- 
noulli 'sehen Zahlen endigen) beiderseits des Mittelgliedes auch 
die Vorzeichen dieselben sind, während in den mit Nullen 
endigenden Zeilen von gerader Gliederzabi die Zeichen 
beiderseits entgegengesetzt sind und dadurch das Ver- 
schwinden der Summe bedingen. 

Dass diese Symmetrie ein durch die ganze Tafel bestehendes 
Gesetz ist, erkennt man leicht durch yollständige Induction, 
welche von Einer Zeile, in der es erfallt ist, zunächst auf 
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die folgende schliesst. Indem man sich die erste Hälfte der 

neuen Zeile ans ihrem Anfangsglied (in der Stammreihe) nnd 
aus den Gliedern der vorigen Zeile durch Subtractiou 
abgeleitet denkt, die sweite Hälfte der neuen Zeile aber durch 
Addition' ans ihrem mit dem Anfangsgb'ed fibereinstim- 
menden Tenninalglied und den Gliedernder zweiten Hälfte der 
vorigen Zeile, so hat man vorw^ärts und rückwärts durchaus 
dieselben Zahlenpaare, nur nach Umständen mit entgegen- 
gesetzten Zeichen, zu vereinigen. 

Offenbar muss hiernach in den Zeilen von ungerader 
Gliederzahl das Bfittelglied entgegengesetzt gleich sein dem 

doppelten der Summe der ihm vorangehenden oder auch der 
ihm nachfolgenden Glieder, — wonach sich nunmehr, wenn 
die Differenzentafel bis einschliesslich zu den Zeilen mit 
Vop und mit ¥2?+ 1 = 0 ausgefüllt vorliegt, ein abgekfirztes 

Verfahren zur Berechnung von V2p-f2 ergibt. 

Man setzt (wie zuvor) an die Stelle dieser noch un- 
bekannten Grösse in der Stamm- oder in der Terminal- 
reihe provisorisch eine Null, füllt aber von da aus die neue 
Zeile nur bis einschliesslich zu ihrem Mittelgliede aus: 
findet man dieses = t nnd die Summe der auf seiner 
Einen Seite stehenden Glieder a, so ist der richtige 
Werth 

2p+2 2p + 3 

Diese auf der Symmetrie in den einzelnen Zeilen be- 
ruhende Abkürzung lässt sich aber ebensogut in den For- 
meln wie in der Zahlenrechnung verwerthen. 

Nach dem schon in § 1 benutzten Satze Über die 

Summe einer Reihe auf einander folgender Glieder einer Zeile 
ist der Complex derjenigen, welche vor dem Mittelgliede der 
mit der Bernpulli'schen Zahl Vsj» beginnenden Zeile stehen ; 
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V +jy +J\ + / \ 

9» ?P 2p Sp 

P P 

Sp+1 tp+l 2p+l 

I 

(wenn p nicht — 0). 

p 

Dagegen ist das Mittelglied jener Zeile ^ JY ; man 
rnuss also haben 

p p 

9p 2p-|-I 

wie auch ans der Zablentafel ersichtlich ist. Drückt man 
nnn diese beiden Differenzen durch die Glieder der Stamm- 

reihe aus, so erhält man: 

2p 1 2p— 1 Ii» 2p — 2 

-2(V _EV+I^V -...) 

V 2p+l 1 2p 1 ^ 2p -l / 

WO die Summen beiderseits durch das Verschwinden der Bino- 
minal-Goefficienten von selbst an gehöriger Stelle abbrechen; 

nämlich links hinter dem Gliede mit Vp und rechts hinter 
demjenigen mit Vp^i. Setzt man voraus, dass p min- 
destens = 2 ist, so sind die V yon ungeradem Index, 
welche in der Gleichung vorkommen, alle Null. Die Olei- 
chung geht in diesem Falle in folgende Form über: 

VI) E±i V (2p + 1) + (p+JL;^P311 V Cip-i) 

^ 1 •2-3 -4 -5 !p_4 ^ 

oder noch etwas eleganter, indem man seUt 

VII) Y =(2p+l)V = (-l/'^W+DB 

2p 8p p 

in die folgende: 
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(p+l)p(p-l)(p-2) (p-3) y _ 
1-2-3-4-6 «p-*"*"**""- 

Dies ist die vereinfachte recurrirende Gleichung für die 
^BernouUi'schen Zahlen, nach welcher jede neue Grösse dieser 
Art .nicht dnroh diesämmtlichen ihr Yorangehenden 
ausgedrückt erscheint (wie in der gewöhnlischen Formel), 
sondern auf wesentlich halb so viel Glieder reducirt ist. 
Denn je nachdem p gerad oder uugerad ist, endigt die E>eihe 
mit Yp oder schon mit Yp^i, 

Der Fall ist yielleicht der erste von der Art, dass die 
Zurückführung einer neuen Grösse erfolgt auf eine Anzahl 
von vorausgehenden, die nicht fix ist, aber doch nicht bis 
an den Antog znrfidsgeht 

Im üebrig^n ist unsere Gleichung auch noch desshalb 
bequemer als die gewöhnliche, weil die in ihr aufh'etenden 
Binomial-Coefficienten zu einer viel niedrigeren Potenz ge- 
hören, daher auf kleinere Zahlen führen^). 

Sind z. B. bekannt die Werthe 

V— Iv— Lv— 4- — V-^ — V =^4- — 



2) von Staudt gibt in § 9 seiner Dissertation de numeris Ber- 
nouUianis (Erlangen 184.5), welche anch den Beweis seines schönen Satzes 
über die Nenner derselben enthält, Formeln von wesentlich ebensoviel 
Gliedern wie oben für jedes neue B. In jeder derselben kommen aber 
dennoch alle vorausgehendeil B, paarweise zu Producten verbanden, vor. 
Dem eben erwähnten Beweise selbst ist dort eine Darstellung von Bj* 
dnrch die Terminalglieder zur Stammieihe 0^ 1«% 2**, . . . f2r)*'- zu 
Ärunde gelegt Auch die Verbindung, welche G. Bauer in Grelle — 
Borchardt's Journal^ Bd. 58, mit Staudt ganz äbnlieben Ausgang nehmend, 
iwisehen der harmonuchen Reihe and der der BernouUi'schca Zahlen 
Diehgawiesen hat, ist aaft Engste Terwandt nüt der Besiehnng zwischen 
Stamm- und Termmahreihe. 
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oder 

« 2 4. . 6 • 6 s 10 10 6 
80 erhält man für die «eebste Bemonlli^sche Zahl: 

7Y +35Y +21Y + Y 

18 lU 8 6 

oder 

1«"" ~ 30 30 

daher 

Y'-.^-13V B=i^ 
18 210 la' 6 2730 

Ebenso nonmehr für die siebente: 

8Y + Ö6Y + 56Y -|- 8Y = 0 

14 18 10 8 

Y =-7(Y +Y )_Y^?»i^+^ 

14 18 10 8 OU 

2 14 7 D 

n. 8. w« 



3. 

Man gelaugt ebenfalls zu eleu Beruoulli'scheu Zahlen, 
zwar nicht völlig so direct, aber auf eine für die iiamerische 
Rechnong noch bequemere Weise, wenn man (abgesehen 
vom Anfang) die Glieder der Termipalreihe denjenigen der 
Stammreibe entgegengesetzt anordnet. Nur im Vorbeigehen 
mag der Fall erwähnt werden, wo mau zu a = 1 schon 
b = - Jb^ c = — J^Cj d = — J^d etc postnlirt; hier wird 
die Stammreihe 

1,R — ^ ,0, — R ,0,4-R ,0, — R 

l 4 9 9 7 I 

j 

! 
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wobei die Grössen K die Bedeutung haben 

IX) K = i (2*"- 1) B 

X) tg L * = * * + A_ ^ V P2^5 + • • • 

Ihre Berechnung durch snccessiTe AusflElllnng des 

Differenzen-Tableau's würde sieb zunächst auf das Priucip 
gründen lassen, nach welchem die Differenz zwischen Stamm- 
glied und Terminalglied einer Zeile, hier also die Grösse 
i2R2ra + i immer gleich ist der Summe aller Glieder der 
vorangehenden Zeile ; man würde aber alsbald auf eine sehr 
wirksame Yerein&ehmig des Algorithmus geführt werden 
durch die Wahrnehmung einer dem Torigen Falle durchaus 
aualogen Symmetrie in der Stellung der Zahlen der ein- 
zelnen Zeilen, uud durch den mit Hilfe dieser Symmetrie 
leicht 2u erweisenden Umstand, dass auch hier das Mittel- 
glied einer Zeile von ungerader Gliederzahl gleich ist dem 
doppelten des in der Differenzen-Tabelle gerade unter ihm 
stehenden Gliedes. Man erhält dabei, wie leicht einzusehen, 
hei den Zahlen der Tafel keine andern Nenner, als Po- 
tenzen von 2. Noch wesentlich bequemer, weil man nur 
mit ganzen Zahlen zu rechnen hat, gestaltet sich aber 
die Sache, wenn man den Beginn der Reihe ein wenig 
ändert 

Macht man nämlich 

a=:0 , h=:: 1 

und setzt nun die Stammreihe so fort, dass 

c = — J^c , d =: — ^d, . . . 

wird, — so gestaltet sie sich wie folgt: 

0,1, -J-D ,0,— D ,0,+D 

1 8 » 

wobei man hat « 
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XI) D = 2(2 — 1)B 

Sm — 1 m 

und 

Bekanntlich sind die Grössen 2 (2^° — 1) Bm ungerade 
ganze Zahlen. Wenn man sich erlaubt dieselben (die übri- 
gens noch mit 2^ — 1 gemeinschaftliche Factoren enthalten 
können, die sich dann bei der Bildung von Bm aufheben) 
der Kürze halber die „Bernoalli 'sehen Zähler'' zu 
nennen, so kann man sonach nnsem Satz, in einer zwar ab- 
gekürzten aber der ESrlänterung nicht bedürfenden Form, 
ao aussprechen: 

Die Bernoulli' sehen Zähler sind ssu den An- 
fangsgliedem 0 , 1 diefenige Fertseieung^ hei welcher aUe 
ferneren Glieder der Stammreihe den entsprechenden der 
TennimUreihe entgegengesetzt werden 

Denn nach dem allgemeinen Satze (s. oben Gl. III. and 
III'*';, wonach 

8 

fxe =s(a-f Y+p^ = a +— x 

2 

, Je 2 , 
+ jT2^ +••• 

erhält mau mit den oben angeführten unserem Falle ent- 
sprechenden Werthen a, b, . . • nnd den dazu gehörigen 
Jh^ ^c, . . . : 

fice *=2x — 

also 

« 

1 + e 

woraus sich Gl. XII. ergibt wenn man x = ^i setzt. 
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Denkt man sieb nun, um von der 3ten Zeile an in 
Stamm- und Terminalreihe entgegengesetzte Glieder zu er- 
halten, den Anfang des Differ^zen-Tableau's 

0 

1 

1 

zunächst (wie in dem letztbesprochnen Falle) auf die Wmae 
fortgesetst, dass man jede weitere Zeile in d^ Stammreihe 

mit der Halfle der Gliedersmnme der ihr vorangehenden 
Zeile beginnt, so tritt sofort in der so angelegten Tafel 
(s. Beilage 2) wieder die Symmetrie in den Zahlen einer 
Zeile hervor, — diesmal in der Weise, dasa in den mit 
Nnll beginnenden nnd ebenso endigenden Zeilen von gerader 
Gliederzahl in gleichen Entfernungen von der Zeilenniitte 
beiderseits gleiche Zahlen stehen, während die mit D 
beginnenden nnd mit ^ D endigenden Zeilen ungerader 
Nummer in der Mitte eine Nnll, nnd beiderseits derselben 
entgegengesetze Zahlen enthalten. Die allgemeine Giltig- 
keit dieser Regel wird (ganz wie in g 2) durch Yollstäudige 
ludnction sofort evident gemacht, indem man immer die erste 
Hälfte einer nenen Zeile ans der ersten Hälfte der voran- 
gehenden und dem Stammgliede der neuen, die zweite Hiilfte 
der letztern aber aus ihrem dem Stammgliede entgegengesetzten 
Terminalgliede nnd der zweiten Hälfte der vorangehenden sich 
bereehnet denkt. Hiemach kennt man also in den Zeilen un- 
gerader Nummer, welche mit-f- D beginnen, mit ^ D endigen 
müssen, ohne Weiteres das Mittelglied 0, von welchem aus 
man nunmehr diese Zeilen ganz leicht ausfüllt, während die 
Zeilen gerader Nummer, da sie mit 0 anfangen und sohliessen, 
von dem Einen dieser Enden an ausgefüllt werden. Damit 
ist auch evident, dass die Tafel nur ganze Zahlen ent- 
halten kann ; und es wird unnöthig, bei der Bechnung, von 
den einzelnen Zeilen des Tableau^s mehr als die Hälfte 
(einschliesslich des Mittelgliedes 0, wo ein solches vorhaudeu 
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« 

ist) ansnschreibefn. Man bemerkt weiter in den Zeilen- 
Hälften, auf welche hiernach die Betrachtuilg reducirt 
werden kann, dass altehrend ein Paar derselben nur posi- 
tive, das nächste Paar nur negative Zahlen enthalt» n« s. f. ; 
und beweist leicht wieder durch Yollständige Induction (mit 
Hilfe des Umstandes, dass die Zeileuhälfteu abwechselnd mit 
0 beginnen nnd endigen) die Allgemeinheit auch dieses Ge- 
setees, zufolge dessen alle D positiv ausfallen. Folge eben 
dieses CJmstandes ist es weiter, dass, indem man die Aus- 
füllung der Halbzeilen stets auf der Seite beginnt, wo in 
ihnen die 0 steht, und also abwechselnd von links nach 
rechts und von« rechts nach links rechnet (ßovoTQognjdov) 
die absoluten Werthe der Zahlen beständig wachsen, indem 
niemals zwei mit ungleichem Vorzeichen zusammenzulegen 
sind. Für die numerische Rechnung kann man hiernach 
die Zahlentafel der Form einer Differenzen-Tabelle ent- 
kleiden, durchaus einlMh die absoluten Werthe ansetzen, 
die zuvor von links nach rechts aufsteigende Zeile hori- 
zontal anordnen, und durch eine leichte Verschiebung der- 
selben bewirken, dass uberall die Zahlen gerade unter ein- 
ander zu stehen kommen, welche man in der Rechnung zu- 
sammen zu addiren hat. Auf diese Art erhält man an 
Stelle der Hälfte unseres Differenzen -Tableau's zur leichten 
und ganz mechanischen Berechnung der BernouUi'scheu 
Zähler das treppenf örmige Schema in Beilage 3^), 
in welchem, abgesehen von den Nullen, mit 
welchen, abwechselnd links und rechts, die Zeilen beginnen, 
jede Zahl die Summe ist aus der neben ihr ste- 
henden kleineren (oder gleichen) und der gerade über 
dieser letztern befindlichen Zahl. Ffigt man die 



8) In deijenigen Anordnimg, welche f&r die Beilage gewfihlt wurde, 
sind, wenn man die Zeilen mit den vorderen ZeilenhäUten in Beilage 2 
Tergleicht, links nnd rechts gegen einander nmgetanecht. 
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Vorschrift hinzn, dass jede neue Zeile mit einer Null gerade 
unter der zuletaet angesduriebenen Zahl der Torausgehenden 
begonnen wird, nnd endlich, dass (in der Ton ans gewählten 
Anordnung) jede links mit 0 beginnende Zeile rechts mit 
einer Zahl über die vorangehende heraustritt (indem auch 
noch die Null der letztern zu der unter sie geschriebenen 
addirt, d. 1l letztere Zahl repetirt wird), während die von 
rechts gegen links ausgefüllten Zeilen ihr Ende erreicht 
haben, sobald der Platz unter der 0 der vorangelienden Zeile 
ansgefüllt ist, ^ so hat man den Inbegriff der ein£EUihen 
Varsehriften, nadh welchen sich ans dem Anfange 

1 

0 1 

das weitere Zahlengefuge von selbst ergiebt, — zu dessen fer- 
nerer Fortsetzung man jederzeit nur die letzte vollständige 
Zeile nötbig hat. Darin sind die rechts heraustretenden un- 
geraden Zahlen 1, 1, 3, 17, 155 etc. die Bemoulli'schen Zahler 
D, welche der Reihe nach mit 2 (2*— 1), 2(2^—1), 
2 (2"—!), 2 (2* — 1) etc. dividirt werden müssen, um die ßer- 

1 -m « ' « 

nonlU'schen Zahlen B (-g- , , , 15 etc.) zu geben 

Die Nenner der Form 2 (2'" — 1) können noch mit den zuge- 
hörigen Zahlern DgemeinscbaftlicheFactoren enthalten, welche 
man a priori angeben kann, da nach Standt der Nenner von 

in seiner einfachsten Gestalt bekannt ist, nämlich gleich 
dem . doppelten Prodncte aller ungeraden Primzahlen 

2d 1, für welche j eine ganze Zahl wird. Nennt man 



4) Man kann noch im Schreiben des Tableaii etwas dadurch kürzen, 
dass man die zwei ersten Zeilen ^anz und von jeder folgenden die letzte 
Zahl zur Rechten weglässt. Nur müssen dann die rechts anfangenden 
Zeilen, statt mit Null, mit der Bepetition der saletst vorher gebildeten 
Zahl begonnen werden. 

[1877. IL Matk-phji. OL] 12 
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diefleB Prodoct iT(2d + 1) ^ wird hienach 

2—1 

11(2(1+1) 

der gemeinachaitliche Factor sein im Zähler und Nenner 
des Anadmekea 

D 

= ß 



2 (2''-l) 



Die Eigenschaft der Grössen D, in der Terminalreihe 
anf die entgegengesetzten Werthe zn führen , liefert eine 
recurrirende Gleichung, welche irgend ein D durch sSmrot- 
liche vorangehenden ausdrückt. An die Stelle derselben kaim 
man aher die gekürzte Formel von ^^esentlich nur halb so 
vielen Gliedern nnd kleineren Zahlencoefficienten setzen, 
welche unserer Gl. VIII. für die B analog ist, und welche 
im gegenwärtigen Falle (noch etwas einfacher als dort) die 
Bedingung ausspricht, dass das mittelste oder (r 4- l)te Glied 
der mit D2r-.i beginnenden Zeile im Differenzen - Tablean 
gleich Null ist. Unter Voraussetzung, dass r mindestens 
gleich zwei ist, erhält diese abgekürzte Formel die Gestalt: 

^ ar-l 1-2 ar-t^ 1-2 -3 -4 rl-6 

— . . • = 0 

(links soweit fortzusetzen bis die ßinominal - Coefficienteu 
von selbst verschwinden) ; während Di , welches nicht aus 
dieser Gleichung sich ergibt, =^ 1 ist. 

Sind z. B. schon bekannt 
Dl = 1 , Di = 1 , D» = 3 so erhalt man 

D, = GDft — Ds ^ 17 
D.=: IODt— 5D5 = 165 
Du =5 15D,-. 15 D, + D» = 2073 * 
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Dl. = 21 Da - 35D, + 7 D, =: 38227 

n. 8. w* 

Hiernach ist zDm Beispiel die 6te Bernoulli^sche Zahl 

D 



B =1 
e 

ebenso die 7t6 



11 



2073 691 



• 2(2"-!) 2-63-65 2730 



B = 



^,8 38227 7 



7 . . 2 * 127 ' 129 6 

2(2 —1) 

Da z. B. bei dieser letzten der "kleinste Nenner 6 nach 
der Staiult'schen Regel sofort bekannt ist, so weiss man 
sogleiebi dass 43 * 127 als DiyiBor in D» stecken muss. 

üuter den Binomial-Coefficienten 

r(r— 1) r (r— 1) (r—2) (r~3) 

1-2 * 1-2-3-4 * ' • • 

befindet sich nothwendig eine ongerade Anzahl solcher, 
welche angerade Zahlen sind, — weil ihre Snmme gleich ist 

l (d + 1/ + (1 ~ 1/) - 1 = 2'''-- 1. 

Daraus folgt, dass D2r~i eine ungerade ganze Zabl sein 
moss, wenn slunmtliche vorangehenden D es sind; also, da 
schon Dl ungerad ist, dass alle D es sein messen. Diese 
bekannte Eigenschaft dor Bernoiilli'schen Zähler kann man 
in gleicher Weise durch Yollständige Indnction anch~aus der 
Anordnung der Zahlen in nnserem Treppen-Schema erweisen. 

Der Yortheil, in der Rechnung nur mit ganzen Zahlen 

zu thun zu habai, ist so erheblich, dass für die numerische 

Berechnung der Grössen B es durchaus am bequemsten 

scheint, durch ihre Zähler D zu gehen, — sei es nun, dass 

man diese letztem ans dem Treppenschema oder aus der 

gekürzten recurrirenden Gleichung XIII. bildet Von diesen 

12» 
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beiden Wegen selbst bietet der durch die Formel den Vor- 
theil, daas num weniger Zahlen anzuschreiben hat« — indem 
nämlich in der Zahlentafel snr Berechnung eines neuen D 

immer zwei neue Zeilen ausgefüllt werden müssen. Dem 
steht jedoch za Gunsten der letzteren Rechnongsweise gegen- 
über, dass sie weder Maltiplicationen noch auch Subtrac- 

* 

tionen erfordert, sondern nur Additionen der allerbequematen 

Art. Denkt man sich, dass etwa von späteren Grössen B 
oder D uur die wichtigsten Zififem berechnet werden sollen, 
so kann man in dem Zahlenschema von ii^^d welcher 
Zeile an eine Efirzung durch Weglassen der Bndsilforn Tor- 
nehmen, ohne dass sich ja begeben kann, dass durch gegen- 
seitiges Aufheben in den vorangehenden Stellen diejenigen 
Ziffern, die man abgestrichen hat, in die Yorderen und ffir 
die heabsichiagte iSenauigkeit noch relevanten PUUae ein- 
rücken. Bei der Rechnung nach der Formel hat man, 
wegen der Zeicheuwechsel, die sie enthält, diesen Vortheil 
nicht in gleicher Weis^. 

4. 

Das Differenzeu-Tableau för die „Secanten-Goeffi- 
cienten*' ist nicht minder bemerkenswerth, als dasjenige 

ffir die Bernoulli'schen Zahlen. 

Schreibt man die Secantenreihe in der Form 



so erhält man zwischen ihren Coefficienteu U die recur- 
rirende Gleichung 



XIV). Sec^ = ü +-^;^* + 

0 I '2 ' 



ü 



4 



4 



XV) ü - 



2r(2r— 1) 
1*2 




ü 



und hat daau 
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ü = 1 

0 

Der verschwindende Ausdruck iu ersterer Gleichung ist 
aber nichts anderes, als ^f: ^ ib zn gleicher Zeile 
gehörige Glied J^Xi^ in der Terminalreihe zar Stanim- 
reihe 

, 0 , - U, , 0 , + Ü4 , 0 , - ü, , . . . 

Hat mau also den Anfang des Difiereuzeu-Tableau*s 
gebildet 

1 

— 1 

0 

so setzt sich dasselbe zunächst in der Terniinalreihe mit 
0 fort: von ddt wird die dritte Zeile von rechts nach links 
ausgefüllt wodurch man sn dem Gliede — U} = 1 der 

Stammreihe kommt: das nächste Glied derselben ist ü und 
von ihm aus wird die vierte Zeile auagefüllt: 

l 

- 1 

0 0 

- 1 +2 
- 1 +2 

+ 1 

0 

Da nun das ote Glied der Terminalreihe, aus den Glie- 
dern Uo • • U« der Staromreihe entspringend, nach unserer 
recnrrirenden Gleichung wieder 0 sein muss, so wird von ihm 
aufi abermals eine Zeile ausgefüllt, dann die folgende wieder 
von der 0 ans, welche in der Stammreihe in sechster Stelle 
m stehen kommt, und so immer hin und her. Auch 
hier wird alles sogleich definitiv ausgefüllt, — man hat 
nur mit ganzen Zahlen und, wie sich nach dem Aufauge so- 
gleich als durchaus geltend ergibt, nur mit Additionen zu 
thnn. (Siehe das Tablean in Beilage 4.) Da die Glie- 
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der Uo , üi , üa , . . der Stammreihe sich als positiv, die 
Glieder — üj , U« , ... sich als negativ ergeben » was 
offenbar in derselben Art fortgeht, so sind die Grössen ü 
selbst alle positiT 

ü. = 1 , ü, = 1 , Ü4 = 5 , ü. = 61 u. 8. w. 

Bei der Betrachtang der Tafel drängt sich hier sofort 

die Frage auf, welches die Bedeutung der Zahlen +2, 
— 16 , + 272 etc. sein mag, welche in der Terminalreihe 
sich zwischen die Nollen einschieben. Zu ihrer Beant- 
wortnng dient am bequemsten wieder der schon benützte 

Satz über den Zusammenhang zwischen der functio gene- 
ratrix der Stamm- und der Terminalreihe. In auserem Falle 
ist zn setzen: 

a =» Uo = 1 

c = - U, = — 1 
d = 0 

e» + Ü4t= + 5 
f = 0 

g = - ü. := - 61 

etc. 

und man hat, mit j = M 

f(y) = f(^i)=»ec*=^-^. 

Bezeichnet mau also die Glieder der Terminalreihe wie folgt : 



Jb 




- 1 




✓c 




0 




^d 




+ 2 


= + T. 






0 








— 16 


= -T. 






0 




^h 




+ 272 
etc. 


= + T, 
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SO ergibt sich 

TT. 

rt e - 1 , 8 • 

e +0 

and wenn man wieder ä' einführt: 

T T , T 5 

Es sind also die in nnsrer Tenninalreihe aafbretenden 
Zahlen in demselben Samme Tangenten-Coefficienten, in 
welchen die Grössen ü der Stammreihe Secanten-Coefficienten 

sind, — nnd beide zugleich lassen sich arithmetisch so 
definiren : 

Wenn man eine mU 1 beginnende l^mmreihe so fori' 

seist y dass sie selbst an der 2tefiy 4ten^ ßten etc.', die BUr 
gehörige Terminalreihe aber an der 3ten 5ten^ 7 ten etc. 
Steile Ntdlen enthält^ so sind die Glieder ungerader Ord- 
nungsjsoM in der Stammreihe SecantenrCoeffieienten^ und die^ 
jenigen gerader OrdnungszaM in der Terminalreihe Tangenten^ 
Coefficienten, 

Diese letztern fahren wieder auf die Bemonlli'schen 
Zahlen zurück; nach der von uns gebrauchten Schreibweise 
hat man iwmlich 

XVH) T =^2 D =^2 (2 -1)B 

2r— l r 2r-l r r 

woraus man erkennt, dass alle in r enthaltenen ungeraden 

Factoren in Dor_i aufgehen müssen (wie sich auch in an- 
derer Weise leicht darthun lässt), — andrerseits aber, da 
die D ungerade ganze Zahlen sind, dass Tar— i eine Potenz 
Yon 2 als Factor enthält, deren Exponent um denjenigen 
der in r enthaltenen Potenz yon 2 kleiner ist als 2(r— 1). 

Die Beziehung, dass, wenn die Goefficienten der Einen 
Art in der Stammreihe stehen, die der andern in der Ter- 
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miiialreihe erscheinen, ist übrigens eine reciproke; denn 
aus dem Zusammeuhange zwischen beiden Reihen ergibt 
sdch auch folgender allgemeine Sate^). 

Wem die Oräseem r/, h, c, d, . . , m der 8(ammreike 
führen zu den Grössen a, Jb, ^c, ... in der Terminalreihe, 
so führen umgekehrt die Grössen a, — Jh^ + ^c, — J*dn 
... f n der Siammreihe mu den Grössen a, — fr, + — d, 
. • • f n der Terminailreihe. 

Daher fülirt in unserm Falle eine mit den Taugenten- 
Coeificienten gebildete iStammreihe 

1 , T, = 1 , 0 , — T, = — 2 , 0 , + T5 = + 16 , etc. 

za der Terminalreihe mit den Secanten-Coefficienten 

Uo = 1 , 0 , — üs = - 1 , 0 , + Ü4 = + 5 , 0 etc. 
zurück, welche vorher die Stammreihe war. 

Bei der vollkommen analogen Rolle , welche hiernach 
die Zahlen in den bdden Grenzieihen der Tafel spielen, 
erseheint es hier doppelt indicirt, analog wie bei den 
Grössen D, dem Rechnungsschema die Form eines Differenzen- 
Tableau*» abzustreifen, die Zeilen, anstatt sie schräg auf- 
steigen za lassen, horizontal zn oi^nen, die Zahlen, die 
darchans nnr mit gleichen Zeichen zu verbinden sind, nnr ihren 
absoluten Werthen nach anzuschreiben, und überall die- 
jenigen gerade unter einander zu bringen, welche zusammen 
zn addiren sind. 

Die Tafel nimmt dadurch für die Rechnung die Form 
des doppelt treppen form igen Schema's in Bei- 
lage 5 an. Da dasselbe iu durchaus ähnlicher Weise aus- 
gefüllt und fortgesetzt wird, wie das 8chema 3 für die 
Grössen D, vor welchem es sogar eine noch grössere Sym- 
metrie nach beiden beiteu voraus hat, so genügt es, zu 

5) In demselben spriclit sich Eine von 5 Variationen ans, die man 
zu einem richtig ansgefüllten DÜferenaen-Tableaa allemal durch Um- 
stellnng seiner Zahlenreiben ableiten kann. 
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sagen, dass, abgesehen von den Nullen, mit welchen alter- 
nirend links and rechts die Zeilen beginnen, nnd abgesehen 
Ton der 1 an der Spitse, aus welcher sozusagen Alles hervor- 
geht, anch hier jede Zahl der Tafel die Sonmie ist ans 
der neben ihr stehenden kleineren und der gerade über 
dieser befindlichen. Die über den Nullen heraustretenden 
Endaahlen der Zeilen sind bei unserer Anordnung links 
Secanten-, rechts Tangenten*C6efficienten. 

Durch dieses Schema kaim man also zugleich Secanten- 
Coefficienten und Bernoulli*8che Zahlen hereehnen, erhält 
aber die letztem allerdings nicht allein mit den Factoren 
2 (2'' — 1), durch welche sie auf ungerade ganze Zahlen ge- 
bracht werden, sondern ausserdem noch mit Potenzen von 
2 belastet — 

Auch in dem Schema 5 würde man, älinlich wie zu 3 
erwähnt, sich Kürzungen durch Abstreichen der letzten 
Ziffern erlauben dürfen, wenn nur die wichtigsten Stellen 
jedes CoefBcienten gefordert werden, da auch hier der 
Fall nicht vorkomineu kann, dass in den AnfangsziiFern ein 
gegenseitiges Aufheben Statt fände. — Uebrigens könnte 
man auch hier, zur Abkürzung im Schreiben, am Ende 
jeder Zeile die Wiederholung der letzten Zahl und am An- 
fang der nächstfolgenden die Null weglassen , wenn man 
dafür zur Regel machen würde, jede neue Zeile unter der 
letzten Zahl der vorangehenden mit der Bepetitiou dieser 
letzteren zu beginnen. 



Die Annahme wird kaum unberechtigt sein, dass die in 
den vorstehenden g§ angestellten Formeln nnd Rechnungs- 
Vorschriften für die Bmioulli*8chen und die diesen ver- 
wandten Zahlen die einfachsten sind, welche man bis jetzt 
besitzt; namentlich möchte dies von den auf die halbe Zahl 
der Glieder reducirten recurrirenden Gleichungen für die 
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Bemoulli^schen Zahlen in § 2 VI.^YIII. und fOr ihre 

Zahler D in § 3. XllI, aiulererseits aber von dem Treppeu- 
schema zur Bereclinung dieser letzteren (§ 3) und von dem 
doppelten für die Secanten- nnd Tangenteu-Coeffioienteii 
(§ 4) gelten. GhrQssereB Interesse jedoch, als der Yortheil 
welcher hieraus für die Durchführung von Rechnungen oder 
En t Wickelungen unter ümstäudeu sich ergeben könnte, darf 
Tieileicht der Nachweis in Anspruch nehmen, dass jene 
eigenthümlichen nnd in so verschiedenartigen Entwicklungen 
auftrotoiidi'u Zahlen-Folgen nicht blos privilegirt sind durch 
ihre liolle in der Aiialysis, sondern auch ausgezeichnet 
durch ihre arithmetische Natur selbst, Tcrmoge 
deren sie sich in einfacher nnd doch charakteristischer Weise 
sozusagen von selbst aus den Grund - Elementen 1 und 0 
aller Zahleubetrachtung entfalten. 
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er Tangenten-Coefficienten T. 

eben die Zeilen abwechselnd links und rechts 
kleinern, und der gerade über der letztem 



T T 3 T 5 

— ^ H ^ ^ ^ -\ ^ + 



1 2r— 2 1 2r — 1 2r 

= -2 D =^2 (2 -1)B 
1 r 2r— 1 r r 



• • • • 



= T, 





16 = 


T, 






0 • 






> 


272 


272 


= T, 




272 


0 




0 


7664 


70B6 


7936 


36 


15872 


7036 


0 



.48 329984 345856 353792 353792 = 7,, 
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BelUge 

Treppen-Schema 
Itr die BerechBimg der Bermiilll'icheii Zfthler 

D =^2(2 -1)B 
D D , 

Abgesehen von der Spitze 1 und von den Nullen, mit 
wdcben alterirend links und rechts die Zeilen beginnen, ist 
jede Zahl der Tafel die Summe aus der neben ihr stehenden 
kleineren und der gerade über dieser befindUchen. 

1 

0 1 = Dl 

1 0 

0 1 1 c D« 

2 1 0 

0 2 a 8 = 

8 6 3 0 

0 8 U 17 17 = D, 

56 48 34 17 0 

0 56 104 138 155 155 = D, 

608 552 448 310 155 0 

0 608 1160 1608 1918 2073 2073 » D,t 

9440 8832 7672 ()061 4146 2073 0 

0 9440 18272 25944 32008 36154 38227 38227 = D» 
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Herr Wilhelm von Bezold legt vor: 

„Die Theorie der stationären Strömung 
unter ganz allgemeinen Gesichts- 
punkten betrachtet". 

Wenn man die von Kirchhoff') gegebene Ableitung 
der Ohm *8chen Gesetze aufmerksam betrachtet, so kann es 

kaum entgehen, class dieselbe im Wesentlichen nicht nur 
fiir elektrische Ströme gütig i^t, sondern dass sie mit kleinen 
Abänderangen gerade so gut auf andere Arten stationärer 
Ströme übertragbar ist. 

Thatsäcblich ' haben auch z. Ii. die (iesetze fiir den 
Durchgang der Wärme durch parallele Wände vou geringer 
Dicke *) und grosser Blächenansdehnung genau dieselbe Form, 
wie die Oh mischen. Das Gleiche gilt von den Formeln, 
welche die Lnftmengen angeben, die bei einseitigem üeber- 
drucke durch poröse Wandungen hindurch gepresst wer- 
den ^) mir mit dem Unterschiede, dass an die Stelle der 
im Ohm* sehen Gesetze vorkommenden elektromotorischen 
Kräfte (d. i. Spannungsdiflferenzen) in dem einen Falle 
Temperatur- in dem andern Druckdifferenzen treten. 

Auch das in den Lehrbüchern viel benutzte Gleichniss, 
bei welchem man statt des galvanischen Stromes einen 



1) PoggdlT. Ann. LXXVIII. S. öOC ff. 

2) Peclet. Traite de la Ohaleur 3™^ ed. tom. I. p. 408 ff. 
8) C. Lang in Ztscbft. f. Biologie. Bd. XI. S. ^23. 
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W.asserstrom betrachtet, lässt sich viel weiter verfolgen, als 
man im ersten Augenblicke glauben möchte. »So kann mau 
2. B. verschiedene Eigenthümlichkeiten der galvanischen 
Kette trefflich versinnlichen, wenn man sich an Stelle 
Eloinonte Pumpwerke gesetzt denkt, welche Wasser um be- 
stimmte Hohen heben, während liöhi'en von dem oberen 
Ende einer jeden Pnmpe zn dem unteren der nächstfolgenden 
fahren und so bei Thätigkeit der Pumpen einen geschlossenen 
Strom ermöglichen. Entnähme die erste der Pumpen ihr 
Wasser einem grossen Reservoir z. ß. einem See, während 
die letste das gehobene Wasser in ein eben solches ßeser- 
voir entleerte, so hätte man bei fortgesetzter Wirksamkeit 
der Pumpen ebenfalls einen stationären Strom, gerade wie 
in einer Telegraphenleitung^ deren Enden mit Erdplatten 
verbunden sind n. s. w« 

Dieses Gleichniss liesse sich noch viel weiter ansspinnen 
ohne die Analogie zu verlieren. 

Eine so weit gehende Uebereiustimmuug ist nicht 
denkbar ohne tiefere innere Begründung and mnss unwill- 
kürlich auf den Gedanken fuhren, dass ftlr beide Gruppen 
von Erscheinungen gleichartig gebaute Gesetze gelten müssen. 

Es schien desshalb angezeigt, einmal den Versuch zu 
machen, ob es nicht möglich sei, ganz allgemeine Gesetze 
aufzustellen, welche fQr alle Arten stationärer Strome gül- 
tig sind, und welche alsdann sowohl die Ohm\schen und 
Kirchhoff *8chen Gesetze der Stromesleitung und Strom- 
Terzweignng als auch das Lenz- Jon 1 ersehe Gesetz der 
Erwärmung durch den Strom als specielle Fälle in sich 
schliessen müssten. 

Einer solch' allgemeinen Untersuchung sollen die fol- 
genden Zeilen und voraussichtlich noch einige spätere Mit- 
theilungen gewidmet werden, da sich thatsächlich zeigen 
wird, dass eine Menge von Fragen der Median ilv, und zwar 
aus sehr verschiedenen Gebieten, eine Behandlung unter 
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diesem G^ichtspunkte gestatten« Wenn hier die Beispiele 
für die einzelnen Satze zunächst der Lehre Tom ^Ivanisdien 

Strome entnommen werden, so li^ der Grund darin, dass 
eä besonders interessant schien, zu zeigen, dass verschiedeBe 
der dort langst bekannten nnd bewiesenen Satze nicht 
sowohl in dem Wesen der ElektrieitSt wnrzeln, als Tielmehr 
dem stationären Strome eigen sind, und dass sie den Grund- 
anschannngen über dieses Wesen noch äusserst weiten Spiel- 
raum gewahren. 

Um das Verständniss zu erleichtern, müssen jedoch vor 
Allem einige Definitionen gegeben, beziehungsweise in's 
GedSchtniss zurückgerufen werden. 

Definitionen und einleitende Bemerkungen. 

Wenn ^n System Ton Punkten. sich in der Weise be- 
wegt, dass an bestimmten, dem Systeme angehörigen Stellen, 
des Raumes jederzeit genau der nämliche Bewegungszustand 
herrscht, so nennt man die Bewegung an jenen Stellen 
„stationär^^ nnd zwar wollen wir sie in diesem lUle 
als „einfach stationär" bezeichnen. 

Tritt eine solche Gleichheit des Bewegungszustandes 
nur innerhalb gewisser Perioden ein, so dass innerhalb jeder 
Periode sich dieselben Bewegnngszustande in g^an gleicher 
Weise wiederholen, so soll die Bewegaug „periodisch 
stationär" heissen. 

Streng genommen ist euie ein&ch stationäre Bewegung 
nur denkbar bei contiuuirlicher Vertheiluiig der bewegten 
Massen ; bei discontinuirlich vertheilten kann sie nur periodisch 
sein, aber diese Periode kann unendlich klein werden im 
Vergleiche mit den übrigen in Betracht kommenden Zeiten 
und mau darf dann eine solche Bewegung mit demselben 
Rechte als einfach stationäre betrachten, mit welchem man 
z« B. einen schweren Körper als continnirlich mit Masse 
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erfüllt ansieht, obwohl man sich denselben ans Atomen 
zosammengesetet denkt. 

Der Allgemeinheit wegen soll im folgenden immer von 
Paukten die Rede sein, da die so durcbgeführteu Betracb- 
tnngen auch jenen {'all in sich schliessen, wo die Anzahl 
der in einem Banmstücke enthaltenen Punkte anendlich 
gross wird, ein Fall, den man, wie bemerkt, bei einfach sta- 
tionärer Bewegang immer voraussetzen muss. Dabei sollen 
diese Pankte« wenn nicht ansdrücklich das G^entheil be- 
merkt ist, immer als materielle Punkte d. h. als trage 
Massen aufgefasst werden, obwohl verschiedene der später 
aufzustellenden Sätze auch bei rein mathematischen Punkten 
gültig bleiben. Inwieferne sich die Sätze für die Bewegung 
träger Massen auf die Fortpflanzung blosser Zustande über- 
tragen lassen, muss in jedem einzelnen Falle besonders ent- 
schieden werden*). 

Bewegen sich durch eine Linie oder durch einen Oom- 
plex stetig nebeneinander yerlaufender Linien Punkte in 
der Art, dass durch jede Fläche, welche sämmtliche Linien 
schneidet, in gleichen Zeiten die gleiche Punktenzalil hin- 
durch geht, so nennt man das Ganze einen stationären 
Strom. Der Strom ist einfach stationär^ wenn diese 
Zeiten beliebig kurz gewählt werden können, periodisch 
stationär, wenn die Bedingung nur für bestimmte, aber 
gleich lang6| Zeiträume erfüllt ist. 

4) So kann man s. B. Sohidn^ong, welche dis Geaammt- 

energie -g- beaitzt oad sich mit der Geschwindigkeit c längs einer 

Geraden fortpflanzt in vielen Fällen darch eine Masse M = er- 
seist denlran» welche sich mit der Geschwindigkeit c in derselben 
Gfsdsn bewegt Die USglichkeit eine grosse Zahl Ton optischen Er^ 
achonnngen mit H1U& der Emsaatlonstheorie sn erkUren hemhte nur 
darauf, dass eine solche Tertanschnog trsnslatorisoher Bewegnng mit 
oedllatoriBchen innerhalb gewisser Giemen snlissig war. 
[1877. a MatiL-phjs. a] 18 
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Beispiele eines einfach stationären Stromes bieten, ab- 
gesehen Yom galvanischen Strome and von den Wärme- 
8br5ni«n, die Bewegungen in Waeser^ nnd Gadeitongen 
oder in den Röhren einer Wasserheiznng, oder die Bewe- 
gungen der Luft in Kaminen und Yeutilationsanlagen, an- 
naherongsweiae anch die Bewegungen des Waasers in Flüssen 
nnd Ganfilen, das AnssMmen von Gasen nnd Dftmpfen bei 
constantem Ueberdruck u. s. w. 



Periodisch stationäre Strome erhält man, wenn luan 
a. B. in einen galTanischen Strom einen Selbstnnterbrecher 
einsehaltet, oder bei den gewöhnlichen Pumpen, beim hy- 
draulischen Widder, bei der Dampfmaschine u. s. w. 

Den Weg, welchen ein Pnnkt eines Stromes dnrchlänft, 
nennt man Stromlinie. 

Eine Fläche, welche sammtliche Stromlinien senkrecht 
schneidet '*^), heisst ein Querschnitt des Stromes. 

Den Inbegriff aller durch ein Element eines Querschnitts 
gehenden Stromlinien nennt man «nen Stromfaden. 

Durchlaufen dieselben Punkte den nämlichen Qner- 
sehnitt immer wieder, so nennt man den Strom in sich 
geschlossen. 

Ein Strom kann in sich geschlossen sein, ohne dass 
die einzelnen Stromfäden in sich geschlossen sind. 

Treten die Stromfikien an einzelnen Stellea auseinander, 
so dass sie nieht mehr mit emander in Berührung stdien, 
so heisst der Strom verzweigt. 

Die Menge der Punkte, welche in der Zeiteinheit dnrch 
den Querschnitt eines Stromes geht, dient als Maass flbr 
die ,,Stromintensität^* oder „Stromstärke*^ Sie 
soll mit i bezeichnet werden. 

5) Han kann nicht behaupten, dasB immer eine solche Flache 
«listin; wo dios nicht der Fall ist, müssen eben besoadm Unter- 
RKihmigen darfther angestellt werden, ob die Im folgenden m gebendsn 
BitM noeb anwendbar shid. 
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Beim einfach stationären Strom ist die Stromstärke 
coQstant, d. h. sowohl von der Zeit als auch von der Lage 
des beireffeodeii Qaerschnittes nnabhai^ig. 

Beim periodisdi 8l»tion&reii Strome ist die mittlere 
Stromintensität" coustant. Bezeichnet man demnach 
diese mittlere Intensität durch J die Periode aber durch T, 
so muss für jeden Querscbnitt und fElr jede Zeit t 




constant sein. 

In dieser Mittheilung sollen nur ein&ch stationäre 
Ströme betrachtet wradeii. 

Auch sollen die Entwickelungen zunächst auf Strom- 
iäden beschränkt werden, deren Querschnitt so klein ist, 
dasB man in aßen Punkten eines solchen Querschnitts die 
Geschwindigkeit u. s. w. gleich annehmen darf. 

Ist die eben genannte Bedingung auch für die Quer- 
schnitte eines ganzen Stromes erfüllt, so sind selbstverstä>nd- 
lich die gewonnenen SfttsEe sofort auf den ganzen Strom 
übertragbar. 

Theorie der einfach stationären Strömung. 

§ 1. Denkt man sich ans einem einfach stationären 
Strome einen Stromfaden herausgenommen, der an einer 
beliebigen Stelle den (unendlich kleinen) Querschnitt q hat 
und nennt man die Geschwindigkeit, mit welcher die Punkte 
durch diesen Querschnitt fliessen v , die Dichtigkeit der 
Punkte aber d. h. die Anzahl der in der Volumeneinheit 
enthaltenen Punkte oder eine ihr proportionale Qrdsse, also 
auch die in der Volumeneinheit enthaltene Masse, durch d, 

so ist ' 

i = i;qd [1] ] 

18* 
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Wenn nämlich die Punkte mit der Geschwindigkeit v 
dnreh den Qaexschnitt fliesBen, so flOilen die während einer 
Zeiteinlieit hindurchgegangenen ein Element des Strom- 
fadens von der Basis q und von der Höhe v und ihre Menge 
beziehungsweise die in dem Element enthaltene Masse ist 
alsdann qvd, diese Menge ist aber das Maass der Strom- 
stärke. 

ö soll die Massendichtigkeit oder die Dichtigkeit des 
strömenden Mediums heissen, nicht zu verwechseln mit der 
Stromdichte ^. Letztere wird gemessen durch die Menge 

der in der Zeiteinheit durch die Querschnittseinheit fliesseuden 
Punkte und es ist demnach 

^ = \ - [2] 

Aus Gleichung [1] ergeben sich sofort zwei wichtige 
Folgerungen für zwei extreme Fälle. 

Ist nämlich 6 constant =s d* so ist auch ^ constant 
etwa = X, und demnach 

d. h. die Geschwindigkeit ist in diesem Falle dem Quer^ 
schnitt umgekehrt proportional, wahrend die Siromesdichtig- 
keit 

p= — = vi* 

q 

wird und mithin der Geschwindigkeit proportional ist. 

Diesen Fall hat man bei incompressiblen Flüssigkeiten 
Yon constanter Temperatur Yor sich. 

Ist dag^n qd constant d* h. rücken die Punkte in 
demselben Maasse aneinander, in welche der Quersehnitfc 
abnimmt, so ist auch v constant — v* und q öv* sagt 
in diesem Falle aus, dass die Stromesdichtigkeit der Dichtig- 
keit des strömenden Mediums proportional ist. 
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Es soll spSter gezei^ werden, dass man sidi den gal- 

yanischen Strom von dieser Beschaffenheit zu denken hat. 

§ 2. Wählt man uan einen Querschnitt als Ausgangs- 
punkt und schneidet man von diesem anfieaigend im Sinne 
der Stromesrichtnng eine Lange s von dem Strom&den 
ab, so sind q und v nur Functionen von s während i davon 
unabhängig, d. h. allenthalben constant ist. 

Die Beschlennignng» welche die strömenden Punkte an 
einer gegebenen Stelle er&hren, ist sobald «nmal der Strom 
stationär ist, und nur diesen Fall betrachten wir hier, eine 
Function von s. 

Es gibt demnach für die accelerirenden Ejräffcey d. lu 
iOr die im Sinne der Stromesriefatong wirkenden jedenfiklls 
eine Eiftftefimktion V, deren negativer Differentialquotient 
dV 

— ^ Sinne der Stromesrichtung auf die Massen- 

einheit wirkende beschleunigende Ejraft ist. Da man in 
allen IftUen, wo diese Kraft die Folge Ton Ansiehungen 

oder Abstossungen ist, dieselbe den Massen proportional 
setzen muss, auf welche sie wirkt, so ist die Kraft, welche 
ttut die in einem Stromelemente yon der Länge ds enthalt 

dV 

ienen Massen qdds wirkt — > qd^ds und mithin die Be- 
schleunigung gp im Sinne der Stromrichtung 

q^^^dF ^ dV 

^ qdds ds 

Um die Gesammtbeschleunigung zu erhalten, muss man 
noch die im entgegengesetzten Sinne thatigen retardirenden 
Kräfte in Rechnung bringen. Bezeichnet man die durch 

sie hervorgebrachte Verzögerung ihrem absoluten Werthe 
nach durch so erhält man als Gresammtbeschleunigung 

dt dB 
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Hiebei empfiehlt es sich, den negativen Werth des 
DiflPerentialqaotienten als BeseUennigung anzusehen, weil 

bei Wirkung der Schwerkraft V =: gh wird, wo h die Hohe 
über der Erdoberfläche ist and man bei Wasserströmeu die 
Bichtang von oben nach nnten als positive ansieht, wäh- 
rend bei galyanischen Strdmen V die Potentialfonction 
ist und auch dort im Sinne des sinkenden Werthes von Y 
die Strömang erfolgt. 

Die Betrachtangen in diesem Paragraphen sind so ge- 
führt, als ob das strömende Medium aus einzelnen freien 
Massenpunkten bestände. Sie sind jedoch auch dann noch 
gültig, wenn zwischen den Punkten dieses strömenden 

dV 

Systeme« Kräfte thätig sind, soferne man nur unter 

und. £ nicht nur die von aussen wirkenden, sondern die 
Summe dieser Kräfte und der aus den Verbindungen ent- 
springenden versteht. 

g 3. Die Gleichung [4] soll nun zunächst verwerthet 
werden, um die von dem Strome geleistete Arbeit zu er- 
mitteln. 

Die Kraft, welche auf die im Stromelemente vom Quer- 
schnitt q und von der Länge ds befindliche Masse ausgeübt 

wird, ist 

Dem entsprechend erhält man die während der Zeit- 
einheit geleistete Arbeit durch Multiplication dieses Werthes 
mit v, d. h* mit dem Wege, durch welchen diese Kraft 
während der Zeiteinheit thätig ist 

Die Arbeit ist mithin: 

vqd-^ds = — vqd ^ds - vqdlds 
oder wenn man berücksichtigt, dass vqd = i und 
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dv t 3v eis 

TEk - ^ di^ dt 

IV -j- 08 = — 1 ds — 1 s ds. 
ds ds 

Diese Arbeit stellt sich als Differenz der Arbeiten der 
accelerirendsD und retardirend^ Kräfte dar. 

Von den drei hier stehenden Grössen bietet die letzte 
das meiste Interesse dar, d. h. es ist ron besonderer Be- 
deutung, die Arbeit kennen za lernen, weldie anf einer be- 
stimmten Strecke zur Ueberwindung der Widerstände zu 
leisten ist Bezeichnet man diese Arbeit für das swisdien 
und s'' liegende Stromstüek durch U, während die dem 
s' und s" entsprechenden Werthe von V, f, q und d eben- 
falls durch die entsprechenden Indices charakterisirt werden 
sollen, so findet man 

U = Jfi* ds = i (V - V ") - i - y) 

oder 

"='(v'+t)-K^"+t-')' t6] 

oder wenn man 

i (v + ^) = U' und i ^ V + ^) = ü" setzt, 

U =: - ü". 
Hiebei ist aber iV nichts anderes als die sogenannte 

potentielle , i — die actvelle Energie, ihre Summe demnach 

die Oesammtenergie, 

Der Satz heisst denmach: die in der Zeiteinheit auf dem 
Stromstücke Yon der Länge s zur Ueberwindung der Wider- 
stände Terbrauchte Arbeit ist gleich dem Verluste an Qe- 
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sammtenergie , welchen die in der Zeiteinheit durch den 
Querschnitt fliessende Masse anf dem Wege s erleidet 

Dieser Satz enthält natürlich nichts Neues in sich, 
sondern ist nach dem Gesetze der Erhaltung der Kraft 
selbstTerstandlich, trotidem schien seine AbleHimg auf diesem 
Wege wegen des Folgenden nnerllsslieh. 

Unter Benntznng der Gleichong [1] geht diese Formel 
in die folgende über: 

ü = .(v.-v., + |[^,-_L-,] 

oder auch 

u-(v-v")+i[(g-(öT 

Diese Formen gestatten besonders einfiiche Behandlung 

der beiden obenerwähnten extremen Fälle. 

Ist nämlich 6 oonstant« so ergibt sich 

U = i(V'-V")+^ 

ist dagegen qd oder, was das nämliche ist, constaut, 
so wird: 

U = i (V — V")- 

Sind die retardirenden Kräfte derartig beschaffen, dass 
die zu ihrer Ueberwindung erforderliche Arbeit nur in 
Wärme yerwandelt wird, wie dies z. B. bei Reibungswider- 
ständen der Fall ist, so erhält man die auf der betrachteten 
Strecke des Stromfadeos entwickelte Wärme Q durch die 
Formel 

Q»AD 

wo A das calorische Aequivalent der Arbeit ist. 

Unter Anwendung auf Blektricität ist alsdann Formel 
[5] nichts anderes als das Lenz- Joule'sche Gesetz. 
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Man kann demnach auch die Formel [5] als die auf 
alle Arten einfach stationärer Ströme anwendbare Erweite- 
nmg dieses Sataes betraditen. 

§ 4. Wäre i die ganze l&nge eines in sich gescblos- 

senen Stromes und würde das Gesetz 

dt ^ ds ^ 

allentlialben die gleiche Form behalten und auch nirgends 
UnStetigkeiten vorkommen, welche eine Integration durch 
den ganzen Stromeskreis unzulässig erscheinen liessen, so 
irSre v* = v*' und V = V" und mithin aneh 

UiziJ^i^ds = 0 

oder da so lange es unter die oben gegebene Definition 
föllti sein Zeichen nicht wechseln kann: 

? = 0. 

Wenn demnach ein stationärer geschlossener . Strom 
überhaupt möglich sein soU, so müssen entweder die Wider«* 
sfönde überall gleich 0 sein oder es müssen die Werthe Ton 

V Unstetigkeiten zeigen, oder es müssen an die Stelle von 
^ an einzelnen Strecken Ausdrücke mit entgegengesetztem 
Vorzeichen, d. h« noch andere accelerirende Kräfte als die durch 

^ .wgrfrtoktea treten. 

Dies lässt sich folgendermassen näher untersuchen: 
Man theilt den ganzen Strom in 2n Stücke in der Art, 
dass auf den Strecken 1,3 ... 2n — 1 die Gleichung [4] 
in der oben bezeichneten Weise gültig bleibt, während die 
Strecken 2, 4 . . 2n die Ausnahmsstellen enthalten sollen, 
wobei es aber durchaus nicht nöthig ist, dass air diese 
Strecken mit geradem Index wirklich solche enthalten, son- 
dern nur Toraasgesetzt ist, dass auf dto uugeradzahligen 
keinenfalls solche vorkommen. 
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Dann gelten jedenfalls die Gleich angen: 

ü.= u;-ü; = i (v; + ^) -i (v;' +f ) 
u,= ü;-u; = i (v, + ^j -i (vi+ 




Addirt man alle diese Gleiehnngen, so erhalt man: 

iü^_,=i(ü;,^.-üj,_,) [6] 

wobei man nur zn beachten hat, daerfür den geschlossenen 
Strom der Index 2n 1 i^^t dem Index 1 identisch d. h. 

Dieser Satz lasst sich folgendermaassen aussprechen: 

Nimmt man aus einem geschlossenen Strome beliebig 
yiele Stdcke heraus, welche jedoch rämmilich der Bedingung 
gentigen, dass auf ihnen die Total energie (immer bezogen 
auf die in der Zeiteinheit durch den Querschnitt fliessende 
Masse) im Sinne der Stromesrichtnng abnimmt , so erhalt 
man den auf sämmtUchen Stücken in der Zeiteinheit erfol- 
genden Verlust an totaler Energie, indem man die Sprünge, 
welche diese Grösse beim Uebergang von einem Stucke zum 
luchstfolgenden erleidet, addirt. Dabei ist dieser Sprung, 
d. h. die Differenz positiv zu rechnen, wenn die Totalenergie 
im Anfangspunkte des im Sinne der Stromesrichtuog nach- 
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foli^endeii Stückes grfieser ist als am Ende des Yorher- 

gehenden. 

Sind die widerstehenden Kräfte der Art, dass aller 
Aufwand von Energie zor Ersengang yon Wärme dient, so 

gibt diese Samme die auf den betreflPendeu Stromstücken 
entwickelte Wärme in mechanischem Maasse. 

Da dieser Sats gültig bleibt, ohne irgend welche Rück- 
sicht anf das Verhalten der zwisdienliegenden, mit geradem 

Index behafteten Stücke, so umfasst er auch jenen Fall, 
wo diese Stücke unendlich kurz werden und der Trennongs- 
pnnkt aweier aufeinander folgender Strecken mit ungeradem 
Indes ein Diseontinuitatspunkt wird. 

Ist t; auf jedem der betrachteten Stromstücke con- 
atant, d* h. vi = Vi u. s. w., so wird 

oder wwm man die awischenliegenden Stücke vom Index 
2p gans ignorirt und fortlauftnd athlt 

|u^ = il(v;.^..-v;)=ilv^,^+, [7] 

d die Differenz 

Beim galvanischen Strome ist V^^^^j nichts anderes 

als die an der Berühnmgsstelle der Leiter fi und M + 1 

herrschende elektromotorische Eoraft oder 

iü^ = i5B 
i 

und die im ganzen Schliessnngsbogen entwickelte Wärme- 
menge ist demnach 

2Q =Ai-^E [8] 

ein Satz, der jedoch nur auf die metallischen Theüe des 
Schliessungsbogens anwendbar ist, und auch hier nur nach 
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Ausschluss der Berührungsstellen verschiedener Metalle, d. h. 
ohne Berüeksichtigimg des Peltier*8chen Phänomens. 

Die Formel [6] wirft ein interessantes Licht auf Fälle, 
wo eine Qaerschnittsändenug eintritt: 

Nimmt man nämlich ein Stromstück heraus, in welchem 
q">q', so wird, wie oben bemerkt, bei einer incompressiblen 
Flüssigkeit t;'>t;" und ist demnach in der Formel 



welche den Aufwand an totaler Energie auf dem betrach- 
teten Stücke darstellt» nicht nur die erste Difißarenz poattir, 
sondern auch die zweite. 

Wenn hingegen q' > q" , so ist die zweite negativ. 
Würde man nun in* den beiden Fällen Strecken von solcher 
limge wählen, dass V — den gleichen Werth behielte, 
so wflrde das Gesammtresultat im ersteren Falle grösser 
werden als im zweiten. 

Nimmt man an, dass der ganze Aufwand von Energie 
zu Wärmeentwickelung diene, so würden demnach bei einer 
incompressiblen oder nur schwach compressiblen Flüssigkeit 
die Uebergangsstellen yon engerer zu weiterer Leitung eine 
grössere Wärmeabgabe zeigen als Stellen, an welchen die 
Leitung enger wird. 

Da beim galvanischen Strome ein solcher Einfluss von 
Qnerschnittsändemngen nicht nachweisbar ist, so folgt we- 
nigstens unter Grundelegung einer unitarischen Anschauung 
schon hieraus, dass man sich die Geschwindigkeit wenig- 
stens in einem und demselben Materiale constant zu denken 
hat, im (jegensatze zu Edlund, der diese Geschwindigkeit 
dem Querschnitte umgekehrt proportional annimmt*). 
Wenn man von der binären Hypothese ausgeht, und dem 

E. Swenak. VetenilcapB-Alndem. Handlingu. Bd. XII Nr. 8 § 6. 
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entspredieiid den Strom als Doppelstrom betrachtet, kann 
dieseB negative Resultat kein Eriterinm abgeben. 

§ 5. Nach dieser BetrachtüDg der Strecken mit uu- 
geradeni Index, d« h. jeuer Strecken, aof welchen das Gesetz 

dt~ ds ^ 

gültig ist, uud ^ ein bioser Widerstand, sollen nun auch 
die Strecken mit geradem Index betrachtet werden, von 
welchen schon yoirhin bewiesen Wurde, dass anf ihnen we« 
nigstens iheilweise andere Gesetze gelten müssen. Dabei soll 
jedoch zunächst vorausgesetzt werden, dass weder V noch v 
Unstetigkeiten aufweise und demnach = U| , s 
n« s. w« sei. 

Dann werden die anf den Strecken mit geradem Index 

eintretenden Energieverluste beziehungsweise Gewinne durch 
folgende Ausdrücke dargestellt werden 

Ug=n;-ui' = u'/-ui 



Addirt man nun sowohl diese Gleichungen, sowie die 
unter. [6] aufgeführten zusammen, so kommt: 



n 



Da nun ^üjy_j immer positiv ist, so muss ^ü^^ 

jeden&Us negativ sein, d« h. es müssen unter den Grössen 
JJ^y jedenfalls welche Yorkommen, die keinen Energieyerlust, 
sondern einen Energiegewinn darstellen. 

Theilt man den Strom in der Art, dass die Trennungs- 
stdlen der geradsahligen und ungeradzahligen Strecken mit 
den Maximal- und Minig;alwerthen von U zusammenfallen. 
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80 müssen selbstyerständlich sämmtlicbe Wertbe ne- 
gativ sein. 

Far eine solche Siarecke stellen sich nun die Verhält* 

nisse folgen dermaassen : 

Unter allen Bedingnngen bleibt die äleichong bestehen : 

WO S die Gesammt-Beschleanignng ist, welcbe die Massen- 
einbeit von Kräften erleidet, die nicht bei der Bildung der 
Eriftefhnktion V berflcksiehtigt wurden. 

Multiplicirt man anf beiden Seiten mit ids und bringt 

dV 

man alsdann — i ^ ds ?on der rechten auf die linke Seite, 

US 

so bekommt mau: 

dü^=iÄds 

oder 

K-ui,= iJ^adB [11] 

Da nun der Voraussetzung gemäss auf dem betrachteten 
Stücke ein Energiezuwacbs eintritt, so ist diese Differenz 
positiv und muss demnach anch £f| wenigstens eine Strecke 
weit, positiT sein. 

Mithin kann S keiuenfalls auf dem ganzen Stücke eine 
ans blossen Widerständen entspringende negaÜYe Beschleu- 
nigung, d. h. Yerzögerung sein. 

Da jedoch auch auf diesen Stücken solche Widerstände 
nicht ausgeschlossen sind, so mnss im Allgemeinen 

sdm, wo 1] die (positive) Beschleunigung ist, welche die 
Mameneinheit durch Kräfte erfährt, die aus der Kräfte- 
function Y nicht ableitbar sind. 
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Der ganze Oewinn an Energie in einem solchen Stücke 
stellt sich also durch die Formel dar: 

u;; - Di, = i (v'i,- Vi,) + i (^'- f ) 

= i I i?8,.ds — i I ^ds [12] 
während die anf dem Stacke zu leietende Arbeit 

Jr>" tr »y 
I v^ = u;;-ü;^ + i j^^de [13] 

ist. 

Wird diese Arbeit durch Aufwand von Wärme ge- 
leietet, so muss die Wärmemenge Q,,, = A yerschwinden, 
wenn die widentehenden Kräfte yon su leistender Sasseier 
Arbeit herrfibrai. Hat jedoch die Verzögerung ihren 
Grund in Kräften die nach Art eines Reibuugswiderstandes 
wirken, so wird durch ihre Ueberwindung wieder Wärme 
enengt und die Tersehwindende WärmemeDge ist ^Mwin 
nur 

= AL^- Ai I ijj^ds A (ü^- U^). [u] 



Jr»" ty 
S'tr 



Um die Bedeatang der hier eingeführten Grössen an* 
sebaolicher sn maehen, sei erwähnt, dass in dem Falle, wo 
man dnreli ein Pumpwerk und eine vom oberen Ende deat 

Pampe zum unteren geführte Rückleitung einen Flüssigkeits- 
strom herstellen würde, die Pampe selbst als Strecke you 
geradem Index also etwa als Sg ™ betraehten ist und dass 

in diesem Falle i^ij^da aasgedehnt dorch die Höhe der 
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Pampe, die ganze zu deren Betrieb einschliesslich der Rei- 
bungswiderstände erforderliche Arbeit repiasentiren würde, 
während sich das ^ auf die Beibungswidentaiide in der 
Pumpe bezöge. 

So lange keine ünateügkeiten in den Werthen von 
y und V und mithin aneh in den Werthen Ton ü vor* 

kommen, ist U^'y = U^^i = ^sV—i ™^ mithin 

aneh 

wenn man unter X^,, die Arbeit versteht, welche znr JTeber^ 
Windung der Widerstande wahrend der Zeiteinheit auf dem 

Stücke 2v zu leisten ist. Diese Gleichung bleibt nun richtig, 
wie kurz auch das Stück mit dem Index %v sein mag, so 
dass aneh for den Fall, wo dieses Stück Terschwindend klein 
wird nnd nnr eine DiscontinnitSt swischen den anf 2v — 1 

und 2v + 1 bezüglichen Grössen eintritt , die Gleichnng 
Gültigkeit behält. Dabei empfiehlt es sich jedoch, in einem 

solchen Falle Lgy= ^^y^i^^^i zn setzen und einfach fort- 
laufende Indices ^ , ^ + 1 am wählen, so dass sohliesslieh 

^fA^fi^i ^^,^^1 <9tatt zu schreiben ist 

nnd die ganze Gleichung Überseht in: 

^,^4.1 = ^^4.1 — + [15] 

Für den Fall, dass alle Arbeitsleistung auf Kosten von 
Wärme geschieht und auch die Widerstandsarbeiten, wenn 
solche bei unendlich kurzen Stücken überhaupt noch vor- 
kommen sollten, in Warme rerwandelt werden, erhält man 
bei entsprechender Bezeichnung und unter Berücksichtigung 
des Umstandes, dass eine verschwindende Wärmemenge als 
dne negative auftretende angesehen werden kann, als er- 
zeugte Wärmemenge an der üebergangsstelle 
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Q/..^+,= A[ü;:-ü;.^.,] [16] 

ein Atisdnick, der nnter den eben gemacbten Voraussetzungen 

stets negativ sein, und demnach eine verschwindende Wärme- 
menge darstellen wird. 

Es ist natürlich nicht undenkbar, dass auch auf den 
Strecken mit abnehmender Energie, wie sie oben betrachtet 

dV 

wurden ausser i— noch andere Kräfte eine in demselben 

ds 

Sinne wirkende Beschleunigung hervorbringen, die dann 
aoeh wieder durch 17, oder wenn wir der gerade betrachteten 

Strecke den Index v geben, bezeichnet werden mag. Als- 
dann wird die auf einer solchen Strecke zur lieber Windung 
Ton Widerstanden yerbranchte Arbeit 

= u; - u; + 

Geht diese Arbmt in Wärme über, so ist die erzeugte 
Wärmemenge th*' 

Q = AL^. 

Muss jedoch die Arbeit Y selbst wieder auf Kosten der 
dem Körper innewohnenden Wärme geschaffen werden, so 
wird wiederum wie oben 

<t = At^-AY^ = A(ü;-ü;) 

So lange die Bedingungen der Stetigkeit erfüllt sind, 

kann mau auch hier wiederum =~ uud = U^^^^j 

aetaen, oder Qy-A [U;^ ^ - ü^^,] 

Schrumpft nun die Strecke mit dem Index v mehr nnd 
mehr zusammen und setzt man dann fi statt v — 1, und fi-\r l 
statt r + 1, und bezeiehnet man analog wie oben Q,, in 

11877. n. Mftth.*phj8. CL] 14 
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in diesem Falle durch Q^^^^i erhalt mau 

also genaa dieselbe Formel wie oben. 

Diese Formel gibt demnach för Dnstetigkeitssiellen 
sowohl die yerschwindenden ab anch die auftretenden 
Wärmemengen an. 

In ihrer Anwendung auf den galvanischen Strom ent- 
hUt sie den Ansdrnck für das Peltier'sche Phänomen. 

Dieser Ausdruck gewinnt jedoch dadurch ein besonderes 
Interesse, dass er airf einen Umstand hinweist, den man 
meines Wissens bisher bei diesem Vorgänge nicht in Be- 
tracht gezogen hat. Er zeigt nämlich, dass unter der An- 
nahme einer unitanschen Anschanung die Erwärmungen und 
Abkühlnngen an den Berührnngsstellen zweier verschie- 
dener Leiter nicht nur von ihrer Spannni^differenz (Po- 
tential-Niveau-Differenz), sondern auch von den Geschwindig- 
keiten abhängen, welche sn beiden Seiten der Berühmngs- 
stelle herrschcD. Man sieht dies sofort, wenn man den 
Ausdruck [16] ausfuhr lieh schreibt, dann erhält man 

Der Wärme verbrauch an einer solchen Trennungsstelle 
wird demnach grösser sein, als die blosse Potentialniveaa- 
diffnena erfordert, wenn zugleich eine Zunahme der Ge- 
schwindigkeit erfolgt (was ja bei geringerer Dichtigkeit ^ 
auf dem Leiter /i + 1» auch ohne Querschuittsänderung der 
Fall ist) geringer, wenn die Geschwindigkeit abnimmt. 

Troti sdem wird das Gesetz, welches aus den Favre 'sehen 
Versuchen ^) abgeleitet wurde^ und wonach die algebraische 

7) AmuOM de chim. et de .pbye. (1) T 40 (1854). 
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Summe aller an den Berührangsstellen Tenehiedener Leiter 
▼erschwindenden und anfbreienden Wi&miemeugen gleich 

sein inuss den in den Leitern selbst entwickelten, dadurch 
nicht gestört. Bildet man nämlich -S'Q^^^^^ für einen in 
fiicli geeehloseenen Stromeakceia, so ist 



Sriniiert man sich nun daran, dass bei geschlossenem 
Strome v' as v' und yereinigt man dann in der letzten 

rechts stehenden Snmme, das 2te mit dem 3ten, das 5te 
mit dem 6 ten Gliede n. s. w. und schliesslich das letate 
mit dem ersten, so erhält man for einen geschlossenen 
Strom: 

2 2 / 1 \ 2 2 / 

and da, wie schon in § 4 bemerkt nnd später in § 6 noch 

bewiesen werden soll 



anch 



und mithin 



= 0 



■SQ^./,+ .= -Ai^B [17] 

oder im Zusammenhalte mit Formel [8] 

wie es Fayre^s Yersoche yerlangen. 

Der von Edlnnd*) gezogene Schluss, dass die beim 
Peltier* sehen Phänomen auftretenden oder Terschwiudenden 



8) Poggdff. Ab. Bd. 137. . 

14< 



210 Sitzung der ma^-phifs. Ckase wm 2. Juni 1877, 

Wärmemeiigeu der Spanuangsdiffereuz der beiden Metalle 
proportional miau ist demnach nur bindend, wenn entweder 
die Hypothese von dem Doppelstrome festgehalten wird, 
oder wenn bei nnitariseher Ansehftnnng die Geschwindigkeit 
i; in der ganzen Kette allenthalben die gleiche ist, ohne 
Rücksicht auf das Material der einzelnen Theile. 

Die Einwände, welche abgössen yon dem eben be- 
rührten Punkte, der meines Wissens bisher nnbeaehtet blieb, 
von Wüllner^) gegen Edlund's Folgerungen erhoben 
worden, sind mir nicht verständlich. 

Dagegen geht aas den eben angestellten Betrachtangen 
hervor, dass nnter Annahme des Doppelstromes die an Loth- 
stellen auftretenden oder verschwindenden Wärmemengen 
den auf elektrostatischem Wege ermittelten Spannungs- 
differensen genau proportional sein müssten. Abweichungen 
von dieser I'^oportionalitit würden demnach sowohl diese 
Annahme als eine unhaltbare kennzeichnen als auch darthun, 
dass die Geschwindigkeiten f, mit denen sich die elektrischen 
Massen (sofeme sich solche fiir die in Wahrheit noch . un- 
bekannten Vorgänge substitniren lassen) im Strome bewegen, 
in den verschiedenen Leitern verschiedene seien. 

§ 6. Es erübrigt uns nun noch die Lösung der Aufgabe 
unter gegebenen Verhältnissen die Starke des entstehenden 
Stromes zu bestimmen. 

Man muss zu dem Ende untenraehen, unter welchoi 

Bedingungen die Gleichung [4J d. i. 

dt ds ^ 

allgemeine Lösungen gestattet. 

Dies ist in zwei ziemlieh umÜMsenden Fftllen möglich, 
nSmlieh eimiull wenn di' = 0 und | = ^ (v) . f (s) ist. und 

9) Bzperimentaiphjsik. 3 Aufl. Bd. IV. S. 555—556. 
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ferner, wenn für f die Bedingung ? = v*if8 erfüllt ist, ohne 
das8 desshalb dv =: o zu sein brauchte. 

Den ersten Fall hat man vor sieh, wenn eine inoom- 
pressible Flüssigkeit hei constantem Quersehnitt gegeben ist^ 

oder wenn qö constaut ist, in welchem Falle man das 
strömende Medium als absolut compressibel bezeichnen 
könnte. 

Gleichung [4] aber wird . 

dV ^ 
d^'- ^ 

und wenn man nnn beachtet, dass man statt g>(v) gerade 
80 gut schreiben kann, weil i = v q und q d con- 
stant ist 

^ = _V(i)f(s) [19] 

oder wenn man ans dem Strome das Ewisehen den Längen 
s' und 8'* liegende Stück heraus nimmt und integrirt 



V' - V" = I// (i) rf(ß) ds [20] 

Hat man nnn einen in sich geschlossenen Strom und 
nimmt man aus diesem einzelne (getrennte) Stücken heraus, 

für welche das oben aufgestellte Grundgesetz gültig ist und 
setzt man 

J f(s)d8 - Fs 



so wird 



,//iF(sj==v;-v: 

V^i F(s,) = V;- V'i [21] 
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oder wenn man alle rechts and alle links stehenden Glieder 

«ddirt ^:ef(..) = wo V. = v;+,- v;'ii* d. h. 

gleich dem Sprunge der Kräftefunction , der beim Ueber- 
gang Yom Stücke u zum Stücke Ji-^-X stattfindet. 

Beseichnet man die inTene Fnnotion Ton ^ durch 

so kann man auch setzen: 

Ein Satz, den man als die Verallgemeine- 
rung des Ohm'schen Gesetzes bezeichnen kann. 

1^ F(s^) ist die Arbeit, welche der Stromlauf der Sirecke 

während der Zeiteinheit leistet. 

Für tfn^i geht die Formel über in 



-TV 



Für Vn z= i und f(s) = d. h. für = und für 
dq. = 0 aber erhUt man 

5 V 



k.qp 

wobei jedoch immer noch angenommen ist, dass die ein- 
zelneu btromstücke a, b u. s. w. durch endliche Strecken 
von einander getrennt seien und nur auf keinem derselben 
V unstetig werde ^^). 



10) Za dem nfimUebsn Gesetie für den Widerstand, den dn Leiter 
dem galvaniflclien Strom im gewöbnlichen (mechanischen) Sinne des 
Wortes ent^gensetst, kommt Ed 1 und in k. Vetenskaps. Aks. Uandl. 
Bd. XII. Nr. 8 § 10. 
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Denkt man sich nun die Endpunkte dieser Stücke 
näher und naher aneinander rückend bis sie an den Un- 
sietigkeiisstollen von Y einander berühren, so treten an die 

Stelle von eben die Spannungsdifferenzeu zwischen 

den yerschiedenen Leitern oder die sogenannten elektromo* 
ioiriaehen Kräfte, d, h. man hat alsdann 

SE : 

oder das Ohm' sehe Gesetz in seiner gewöhnlichen Form. 

Hat man einen verzweigten Strom nnd dnrehlaaft man 

einen in sich geschlossenen Kreis, so bleiben für einzelne 
Stücken dieses Kreises die Gleichungen [21] ebenfalls noch 
gültigy nnr mit dem Unterschiede, dass alsdann i nicht auf 
allen Stücken den gleichen Werth hat» die Snmmation lie- 
fert desshalb in diesem Falle das Resultat: 

während für die von einem Verzweigungspunkte ausgehenden 

Ströme die Kirchhoff 'sehe Bedingung 

Si=z 0 gelten muss. 

Die Lösnng einer Verzweig ungs frage redncirt sich also 

auch hier auf ein Miminationsproblem. 

§ 7. Auch bei wechselndem Werthe der Geschwindig- 
keit gibt es doch, wie schon bemerkt, einen Fall, in dem 

eine Lösung der Gleichung in ähnlicher Weise wie oben 
möglich ist, nämlich dann, wenn der Widerstand dem Qua- 
drate der Geschwindigkeit proportional ist oder | = v^9)(s). 

Die Einsetzung dieses Ausdruckes in [4] ergibt 

-— = v^9{s)^j-^ [24] 

i » 

i 

oder wenn man sich daran erinneriy dass 
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nnd als Funktion von a betrachtet werden kann und demnach 

auch '^—^ als solche, so dass man = f(s) setzen darf, 

so erhält man für ein Stromstück, das ganz und gar dem 
betreffenden Gesetze unterworfen ist, die Gleichung: 



[25] 



oder wenn man den in Klammer stehenden Ausdmck durch 

bezeichnet 

V - V" = i> W. [26] 

ist analog wie oben die Arbeit, welche der Strom 
1 auf der Strecke s leistet. 

Zerftllt man den ganzen Strom wieder in rersehiecleiie 

Stücke, so ergeben sich ähnlich wie oben die Gleichaugen: 

i« Wjz= v; - v;' 
i»w,= vi^v;' 



W.=^ V' — VI' 

n n B 



oder nach Snmmation 



1 ",»'+1 



was für einen geschlossenen Strom, wo = V^^|Zn sebsenist, 

i»5W.= ^V.,.^, . [271 

ergibt, oder 
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r~ D,n + 1 

, [28J 

Im Falle einer StromverzweiguDg tritt im Stelle von 
Gleichung [27j für jeden in sich geschlossenen Stromeskreis 
die Gleichong 

wihrend die Oleichnng 

Si = 0 

für jeden Yerzweigungspunkt nach wie vor bestehen bleibt. 

Die snktife entwickelten Oleiehnngen schliessen die 

Formeln für die Bewegungen der Luft in weiten Röhren, 
also z. B. für die Bewegung in Kaminen oder Yentilations- 
anlagen in sich. 
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Sitzung Tom 7. Jtüi 1877. 



Der Ülasseiwrareiiar v. Kobell legt vor and bespricht 
nacbstehende Abhandlimg: 

f^Versuche Aber das Verhalten des Wassers 

in engen Räumen bei Glühhitze, von 
Dr. Fr. Pfaffe 

Unter den vielen Fragen, welche in der Geologie be- 
handelt werden, ist für das Kapitel der Gesteinslehre wohl 
keine wichtiger, als die: Wie verhält sich das Wasser bei 
sehr hohem Drucke nnd sehr hoher Temperatar gegen die 

verschiedenen chemischen Verbindungen, mit denen wir es 
in den Gebirgsarten zu thun haben, vor Allem gegen die 
Süicate? 

Auch für den Techniker nnd Physiker ist die Frage 

nach dem Verhalten des Wassers bei hoher Temperatur 
unter starkem Drucke insofeme von der grössten Bedeutung, 
als ja das Kochen des Wassers, also die Dampflnldnng in 
einem bestimmten Verhältnisse zu dem Drucke steht, über 
welches nach den verschiedenen empirisch festgestellten 
Thatsachen sehr abweichende Gesetze angestellt wurden. 

Wenn man sich nnn vergegenwärtigt, dass in geschlos- 
senen Gefässen die Spannkraft des Dampfes sehr rasch mit 
der Temperatur steigt, so begreift man auch sofort, warum 
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im Ganzen noch so weaig sichere Resaltate über das 
Verhalten des Wassers bei sehr hoher Temperatur vor- 
liegen und warum unter den Geologen noch so viel Streit 
über die Wirkung und Leistungafittiigkeit des Wassers ui^d 
der Wasserdämpfe bei Temperaturen bis 2000, wie wir sie in der 
Tiefe der Erde annehmen dürfen, herrscht. Die Schwierig- 
keiten des Ezperimentirens steigen eben auch sehr bedeutend 
mit der Steigerung der Temperatur, bei welcher man seine 
Yersuebe anstellen will, und auch abgesehen yon der Ge* 
fahrlichkeit schrecken die so oft negativen d. h. nicht ge- 
gläckten Versuche wohl Manchen von der Wiederholung 
derselben ab. In den letsten Jahren hat der leider so früh 
der Wissensehafl entrissmie Vogelsang in Gemeinschaft mit 
Dr. Bettendorf Versuche der Art angestellt, indem er das 
Wasser in kupfernen Cjlindern einschloss. ^) Meistens er- 
gaben dieselben ein negatives Resultat, indem bei längerer 
Daner der Erhitzung das Wasser unmerklich entwich. 
Vogelsang wendete eine Temperatur von beiläufig Zink- 
schmelzhitze an, ergiebtsiezu 400—480^ an. Er erwähnt 
dabei früherer Versuche von Daubree, der Glas in einen 
eisernen Cjlinder einschloss und noch höhere Temperaturen 
anwandte. Er berichtet, dass die Röhren häufig zersprangen 
und sagt über die Abhandlung desselben in den Annales 
des mines, die mir selbst nicht zugänglich geworden ist, 
„man Termisst darin leider meistentheils die ein&eb refe- 
rirende Darstellung, welche die Arbeiten der französischen 
Naturforscher im Allgemeinen so vortheilhaffc auszeichnen." 
Andre Versuche sind mir nicht bekannt geworden und in- 
Bofeme möchten die im folgenden kurz beschriebenen Ver- 
suche, bei denen das Wasser bis zu lebhafter Rothglühhitze 
des Eisens erhitzt wurde, nicht ohne Interesse sein, obwohl 
sie nur in kleinem Massstabe angelegt wurden, was ja bei 
so hoben Temperaturen kaum anders möglich sein dürfte. 

V Cfr. VogelMüg» Phüosopbie der Geologie. 



üigiii^ca by Google 



218 äiUung der m<Uh»'phy8, Clam vom 7. Juli 1877. 

Die Mittheilungen Vogelsangs, so wie die Thatsache, 
d«88 glühende Metalle für Glas permeabel aeien, lieas mich 
▼on der Wahl metallener Geföase fOr das Wasser absehen. 

So wählte ich dalier ebenfalls, wie Daubree, Glasröhren, die in 
eiserne Oylinder eingeschlossen wurden. Die ersten Versuche 
stellte ich in der Art an, dass ich Stücke Yon dicken Thenno- 
meterrdhren , wie sie sa Maximnmthermometem venrandet 
werden, mit Wasser füllte und dieselben dann zuschinolz, wobei 
natürlich stets an dem einen Ende ein kleines Stück des Lumens 
▼cn Wasser frei bleiben mnsste. Diese Stücken winden dann 
in ein mndes mit entsprechender Bohrung versehenes Eisen- 
stück, welches oben zugeschraubt wurde, gesteckt, dann 
mittelst einer dreifachen Bunsenschen Gaslampe zur Roth- 
glühhitze gebracht und eine Stunde derselben ausgesetzt. 
Die Yersnohe hatten in dieser Weise angestellt stets den- 
selben Ausgang, wie er auch wohl erklärlich ist. Zunächst 
war es, nach Hinwegnahme der Schraube stets unmöglich, 
die Glasröhre aus dem Eisen herauszubringen. Bei 'dieser 
Temperatur wurde nehmlich auch das Glas erweicht und 
der in dem oberen Theil des R5hrohens sieh entwickelnde 
Dampf trieb die Glasröhre so weit auf, und presste sie so 
fest an das Eisen an, dass selbst nach dem Durchsägen des 
Eisens dieselbe nicht herausgenommen weiden konnte. 
Dabei sieigte sich noch ein fernerer üebelstand, nehmlioh 
der, dass die Glasröhre eine sehr grosse Menge von Rissen 
bekam, die nothwendige Folge der stärkeren Zusammen- 
ziehung des Eisens, das beim höchsten Hiteegrade, dem der 
Apparat ausg^tzt war, sieh enge an das Glas anschmiegte und 
beim Erkalten dasselbe zusammenpresste. Man konnte auch 
bei genauer Beobachtung des Apparates während des Er- 
kaltens gans deutlich in einmn bestimmten Zeitpunkte ein 
eigenthümliches Gerousoh im Innem des Apparates Ter- 
nehmen, wie es reissende Glasmassen verursachen. Tropf- 
barflüssiges Wasser fand ich in diesen Fällen nicht mehr 
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vor, aber eigenthümliche Veränderungen des Glases, auf 
die ich später noch zurückkommen werde. 

Ich Buchie nun diesen beiden Uebelstanden , nehmlich 
dem, dass man die Glasröhre nicht mehr herausnehmen 
konnte, und dass sie der sich stärker contrahirende Eisen- 
cy linder zersprengte, abzuhelfen, und es gelang mir das 
auch, wenn auch nicht in allen Fällen mittelst einer sehr 
einfiM^hen Ab&nderong des Verfahrens. 

Ich benützte nehmlich einen schon 
vor dem Versuche der Länge nach durch- 
sagten Eisencylinder A. Derselbe zerfiel so 
in 2 Hälften, Ton denen die Figur eine 
Darstellung in natürlicher Grösse giebt. 
B ist die Höhlung, in welche die Glasröhre 
gelegt wurde. Beide Hälften waren oben 
und unten so abgedieht, dass unten ein 
starker Eisenring D, oben ein Deckel C über- 
geschoben und 80 die beiden Hälften fest 




zusao 



gehalten werden konnten. Bei 
e ging ein cylindrischer Kanal durch den 
Deckel C und die beiden Theile des Cy- 
linders, in welche ein stählerner Stift passte, 
durch den sowohl der Deckel , wie auch 
ein kleiner eiserner Gylinder f, welcher den 
obersten Theil der Bohrung yersohloss, und 
auf der Glasröhre aiifsass, fest gelullten wurde. 
Die Bohrung B wurde etwas weiter ge- 
maoiht, als der Duiehmeeser der verwendelien Glasrdhren 
war. Der Zwischenraum wurde mit fein gepulvertem ge- 
glühten Speckstein ausgefüllt. Nachdem nehmlich die Glas- 
röhre in die Bohrung bei B gelegt worden war , wurden 
die beiden Hälften des Apparates auf einander gelegt und 
durch den Ring D an einander gehalten. Dann wurde oben 
Ton dem Pulver soviel eingebracht, als durch Klopfeu an 
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den Apparat und durch Nacbstopfen hineinging. Schliesslich 
der Stift f au^esetat, der Deckel G fibergestülpt und dnreh 
den Stahlstifk festgehalten. Die hervorstehenden Enden 
desselben dienten zum Anfhängen des Apparates au einem 
Platinadrabt während des Olfibens. Ein Veraucb die Glas- 
röhre Bunicbst in einem dfinnen Specksteincylinder und 
dieseu in einen Eisencyliuder einzuschliessen, zeigte den 
Uebelstaiid , das die Glasröhre ans dem Specksteincylinder 
nur durch Zersägen desselben heranssabringen war, eben- 
fells, weswegen ich dann immer in der eben bescbiiebenen 
Weise verfuhr. 

Wenn auch auf diesem Wege nicht immer, so wurde 
doch öfter erreicht, dass die Olasröbren ganz blieben, ob- 
wohl der Cylinder bis zum Rotbglüheu erhitzt wurde. 
Länger als eine Stunde wurde jedoch die Erhitzung nicht 
fortgesetzt, weil die Untersuchung der Beschaffenheit der 
Röhren schon nach halbstündiger Dauer der Glühhitze mir 
eine längere Fortsetzung zwecklos erscheineu Hess. 

Mit Ausnahme eines einzigen Falles, den ich noch näher 
besprechen werde, zeigte sich das Resultat bei allen Ver- 
suchen ziemlich gleich, ohne Ausnahme war das Lumen 
aller Glasröhren auf das 2 fache im Durchmesser erweitert 
und das Glas bis zur Hälfte yon innen heraus ganz eigen- 
tbfimlich yer&ndert. Es war nehmlicb in eine poröse scbnee- 
weisse, undurchsichtige Masse verwandelt, die aber nicht 
pulverförmig war, sondern ziemlich fest zusammenhielt; 
flfissiges Wasser war nicht mehr in den Röhren. Die meiste 
Masse liess sieb nur schwer von dem unveränderten Glase 
loslösen. Deutliche Spuren von irgend welcher krystalli- 
nischer Bildung konnten auch unter dem Mikroskope nicht 
nachgewiesen werden, dagegen allerdings schwache polari- 
sirende Eigenschaften derselben, die ja aber auch auf den 
starken Druck oder die rasche Abkühlung zurückgeführt 
werden können. 
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Nor in einem Falle war noch neben dieser Yeränderang 
der Glasmasse nngefthr ^ji der in das Glasröhrchen ein- 
gebrachten Wassermenge deutlich in tropfbarem Zustande 
vorhanden. Ob hier eine etwas andre Beschaffenheit des 
Glases dieses abweichende Resultat erzeugte, wage ich nicht 
zu eutscheiden. Der Versuch ist aber insofeme interessant, 
als er vor den anderen deutlich zeigt, dass tropfbar 
flüssiges Wasser auch bei Bothgl&hhitze in 
einer geschlossenen Glasröhre sich erhalten 
kann. 

Sehr au&Uend ist die ungemein energische Einwirkung 
des Wassers in der Hitze auf das Glas. Das Lumen des 

Röhrchen betrug nur Va die Menge des in demselben 
enthaltenen Wassers nur 8 — 10 Milligramme. Dennoch 
reichte diese geringe Menge hin eme Zone von 1 ^ Durch- 
messer der Glasröhre, somit beiläufig 225 Milligramme des 
Glases umzuwandeln. Mein verehrter Collega, Herr Pro- 
fessor Hilger, unterzog sich der Mühe, die umgewandelte 
Glasmasse und die unveränderte äussere Binde einer ge- 
sonderten Untersuchung zu unterwerfen, und den Wasser- 
gehalt direct zu bestimmen, d. h. nicht aus dem Glüh Verluste 
zu berechnen. Die von ihm untersuchten Glasröhren er- 
gaben nun einen Wassergehalt: 

1) in der äusseren Binde; 5,3 — 5,G ^/o, 

2) in der inneren umgewandelten Masse: 

a) lufttrocken 11,2 ^/o, 

b) 6 Stunden getrocknet 9,7 ®/o. 

Es geht daraus, namentlich aus dem Resultate 2 b jeden- 
falls soviel hervor, dass sich unter sehr starkem Drucke bei 
mer Temperatur von Rothglühhitze wasserhaltige Silieate 
bilden können. Wie rasch übrigens diese Umwandlung des 
Glases vor sich gehe, zeigte ein Versuch, welcher zugleich 
zum Beweise dienen kann, welcher gewaltige Druck in dem 
Inneru des Glasröhr chens vorhanden sei. Ich hatte zugleich 
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mit dem oben besdiriebeiieii kleinen Appmie von Eisen 
einen ganz gleieben von Meeeing angefertigt, bei dem die 

vor dem Zersägen in 2 Hälften vorgenommene Bohrang 
etwas weniges schief gegangen war, so dass an dem untern 
£nde die eine Wand etwas dünner war, indem die Höhlong 
nicbt gsnan in der Ifitte neb bieli Als icb nnn diesen 
Apparat genau in derselben Weise in Glühhitze versetzte, 
entstand nach 10 Minuten eine mit gewaltigem Knall ver- 
bundene Explosion, indem das Qlasrobreben und der Mesaingp- 
cjUnder an der Stelle, an welcber der letztere am ecb^ebsten 
war, ähnlicb einer Thermometerkogel aufgetrieben nnd mit 
einer c. 3"" weiten Oeffnung durchbohrt wurde. Nichts 
destoweniger zeigte sich auch dieses Glasröhreben im Innern 
eebon tbeilwek» in eine wme Masse umgewandelt. 

Bei einigen dieser Versnobe batte icb feine Splitter» 
eben von Bergkrystall and, um sie leichter unterscheiden 
au können, von Ametbjst mit dem Wasser in das Glas- 
röbrcben gebnusbt, nm an seben, wie sieb die freie Eiesel- 
slnre unter diesen Umständen Terbalte. Es war mir aber 
nicht möglich, ein sicheres Resultat zu erhalten. Die 
Splitterchen, die natürlich sehr fein seinmussten, um noch 
in das feine Lumen eingebracbt werden an können, liessen siob 
nacb Beendigung des Versncbes nicbt mehr erkennen, da 
aber die innere Wand so eigenthümlich umgewandelt und 
aufgebläht sich zeigte, so ist es sehr wohl möglich, dass 
sie irgendwo in dieser Masse eingeeeblossen waren und so 
dem Blicke sieb entzogen. 

Ich versuchte daher noch auf andrem Wege die Frage 
nach dem Verhalten des Quarzes bei hoher Temperatur und 
bobem Drucke zu löseui auf dem icb augleicb audii über 
den Grad des Druckes, der bei dieser Temperatur berrsebte, 
Auskunft erhielte. Zu diesem Behufe Hess ich einen starken 
Bergkrystall oben und unten mit einer geraden Endfläche 
Tcrseben und nun in der Mitte, in der Richtung der krj- 
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stallographischen Hauptachse eine Bohrung 1 im Lichten 
und 22"™ lang vornehmen. Von einer Säulenfläche zu 
der ihr gegenüberliegenden, also in der Richtung der Zwischen- 
achsen (s nach Weiss) hatte der Krystall 3 so dass also 
die Wandstärke um die Bohrung im Minimum 14 ""^ betrug. 

Eine Platte von demselben Krystalle wurde nun voll- 
kommen eben geschliffen, sie diente als Deckel auf den ge- 
bohrten Krystall. Die sämmtlichen Arbeiten an dem Kry- 
stalle wurden von Steeg in Homburg auf das Vollkom- 
menste ausgeführt. Die Art, wie die Versuche angestellt 
vnirden, ergiebt sieh am einfachsten aus der folgenden Figur. 
Auf ein kleines Gehäuse von Backsteinen A wurde eine 
j^cm starke gusseiserne Platte gesetzt, auf welche der Kry- 
stall K 80 gestellt wurde, wie es die kleine nebenstehende 
Figur erkennen lässt. Die Platte war nehmlich genau ent- 




sprechend den Dimensionen des Krystalls rechteckig durch- 
brochen, 80 dass der Krystall nur mit 2 Seiten und 
2 Ecken autstand uud in den rechten Winkeln des 
[1877. II. Math.-phy8. aj 15 
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dnrehbroehenfln Bachtecka (a a) .dia Flamme frei hindurch 1 
konnte. Aneh oben war der Erystall mit Backsteinen | 

nmgeben. Der Deckel D wurde durch den starken Hebel 
A, der mit Gewichten P belastet werden konnte, und den 
eiiemen Stempel 8 feat anl den Erystall aufgepreaat. Die 
Sttrke dea Dmekea konnte ao leicht beredmet werden« 
Das Gas konnte Ton einem Nebennmmer, ans dem ftnch 
der Stand des Hebelarmes bei P zu übersehen war, abge- 
aperrt werden. Ich Tcranchte Anfangs Druckgrade von 
800-*1000 Atmoaphiren, nnd lieaa den Eryatall eine Stunde 
in den Oaaflammen, das Beeiütat war abcor immer daaaelbe. 
es fand keine Explosion , kein Aufheben des Hebelarmes 
Statt, aber nachdem das Gas ansgelöacht und der Apparat, 
der aich sehr langaam abkühlte, nntemcht weiden konnte, 
fand aich kein tropfbar flüssiges Waaser, anch keine be- 
merkbare Veränderung des Krystalles vor. Dasselbe Re- 
sultat ergab sich bei noch stärkerem Drucke. Offenbar 
fukd bei der nngeheneren Spannung der Dampf swisohen 
dem Deckely der wie der Erystall nicht polirt, sondern nur 
sehr fein matt geschliffen war, langsam einen Ausweg. Ich 
verfahr nun in der Art, dass ich, nachdem die Bohrung 
an£B Nene mit Wasser gefüllt war, einen kleinen etwas ko- 
nlach zugefeilten Eupferafcift wie einen Keil in den oberaten 
Theil der Bohrung eintrieb, darauf den Deckel in derselben 
Weise aufpresste. Nun gelang der Versuch, es entwich 
kein Wasser ; nach einatündigem Glühen war, als der Kxy- 
ataU erkaltet war, die cylinderiacbe Höhlung noch mit 
Wasser gefüllt ; ob aber dasselbe eine Einwirkung auf die 
Wände ausgeübt hatte, konnte nicht constatirt werden. 
Ich glühte nun, in der Hofi^ung, die allen&Usige Ein- 
wirknng za veratärken, mit derselben Wasaermaeae ania 
Nene, erhielt aber anch jetat wieder kein aioherea Reanltat 
in dieser Beziehung, indem die Wände, etwas rauh von der 
Bohrung, eine merkliche Veränderung nicht erkennen liessen. 
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Der nächste Versach machte, ohne über diese Frage Auf- 
sehlDss zu geben, weiteren insoferne eine Ende, als der 
Krystall Ton dem untern Ende der Bohrung aus einen bretten 
schief nach oben und unten laufenden, in der Figur mit 
R angedeuteten Riss bekanii der yielfiaoh uneben war» aber 
mit Ansuahme einer ganz sehmalen Linie, nirgends die 
äusseren Flächen erreichte. Wasser war nicht mehr ver- 
banden. 

Wenn nun auch diese Hesultate nicht besonders er- 
mntbigend f&r die Fortsetzung ähnlicher Versuche sind, so 

haben sie doch wenigstens den Beweis geliefert, dass Wasser 
bei Botbglühhitze im flüssigen Zustande bestehen und 
wasserhaltige Silicate dabei bilden kann. 



15* 
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Herr Bezold spriokt Aber eine in Oemeinscliaft mit 

Herrn Dr. G. Engelhardt ausgeführte Untersuchung 

„üeber die Fluor escenz der lebenden Netz- 
haut." 

Stndien ttber das Geeels der Farbenmisehnng legten 

dem einen von uns schon vor Jahren die Frage nah, ob die 
von Helmholtz*) und später von Setsche no w ^) an 
der todten Retina beobachtete Flnoreaeenz nieht anch an 
der lebendm Nebzbant nachweiabar sei. Damals angestellie 
Experimente ergaben jedoch kein Resultat, führten vielmehr 
zn der Ueberzengnng) dass die Losung dieser Angabe nur 
in Verbindung mit einem Ophthalmologen mOglieh sem 
dürfte. 

Durch die bahnbrechenden Entdeckungen von Boll 
und Kühne wurde das Interesse an diesem OegooBtande 
Ton neuem erweekt, da durch sie alle Rüeksehlüsse von der 
todten auf die lebende Netzhaut als höchst bedenklich er- 
seheinen mtbssen. 

Dies veranlasste uns» die Untersuchung gemeinschaftlich 
in Angriff zu nehmen, deren Ergebnisse im Folgenden mit- 
getheilt Vierden sollen. 

Vor Allem schien es erforderlich, das Netzhaut-Bild 
eines Speetrums ophthalmoskopisch zu beobachten und dann 



1) Pogg. Ann. XCIV 205. 

2) Afob. f. Ophib. Bd. Y. 2. 8. 206. 
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zu versachen, ob man dasselbe so weit hinter den Pupillar- 
rand Tenohieben könne, dass man die Netzhaut schliesslich 
nur noch in ultravioletter Beleuchtang vor sidi habe. Zn 
dem Ende wurde der ans dem Prisma austretende Farben- 
facher so nahe am Prisma durch den Augenspiegel abge* 
fiiugen, das» er ganz auf den letzteren fieL Alsdann mr 
es durch passende Wahl der Entfernungen und der in An- 
wendung kommenden Linsen — • die Beobachtungen wurden 
immer im umgekehrten vergrösserten Bilde angestellt — 
möglich, von dem Spectrum ein so kleines Netzhantbild zu 
erzengen, dass dasselbe ganz oder wenigstens zum grössten 
Theile gleichzeitig übersehen werden konnte. 

Das Ergebniss war ein sehr überraschendes, nnd ent- 
hielt, obwohl Anfangs weder Sonnenlicht noch Quarzprismen 
in Anwendung kamen, bereits das gewünschte Resultat in 
sich, das dalm fkeilich erst durch AbSndming und Yenroll- 
kommnuug der Versuche ganz beweiskräftig gemacht wer- 
den musste. 

Das Netzhautbild eines Spectrums zeigt nämlich £igen- 
thümlichkeiten, die zum Theile durch die Absorptionserschein» 

nngen des Blutes, zum Theile durch die Fluoreacenz bedingt 
sind. Der Anblick dieses Bildes ist ausserordentlich schön: 
Während der Neizhautgrund das Bild des Spec- 
trums in gewöhnlicher Weise zeigt, treten die 
Gefässe in sehr verschi edener Färb u n g hervor: 
auf dem rothen Grunde nur durch eine etwas 
intensiyere Farbe, im Orange beinahe gar nicht 
kenntlich, erscheinen sie im Grünen tief schwarz 
in wunderbar scharfer Zeichnung, im Blauen 
aber in dunkel braungelbem Tone, der im Vio- 
letten in dunkles Botbbraun übergeht. Im Orange 
heben sie sich so schwach herror, dass man glauben möchte, 
sie seien mit Wasser gefüllt, dagegen werden sie beim Be- 
ginn des Grünen plötzlich so schwarz, als enthielten sie 
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Tinte, tmd dieseB Umspringan Ton dem einen in den anderen 
Ton geeebieht so anfallend, da» sie beinahe ¥rie abgeecbniMien 

erscheinen. Reines Gelb ist bei lieh tsch wachen Spectren 
bekanuilich nicht mehr wahrnehmbar, aus den Versucheu 
fiber die Absorption des Blutee weiss man jedoch, dass aie 
in der Gegend der Frannbof arischen Linie D beginnt, 
und zwar noch etwas vorher wie daraus folgt, dass die Ge- 
fasse bei Beleachtung mit Natriumlicht ebenfalls schwarz 
gesehoi werden. 

Bis in's Ghrüne hinein schliesst sich demnaoh die be- 
schriebene Erscheinung geuan dem an, was man nach dem 
Absorptionsspectrum des Blutes erwarten konnte. 

Im Blauen aber und zwar in der Gegend der Linie F 
ändert sich die Sache; hätten wir es hier nnr mit Absorp- 
tionserscheinnngen sn tbnn, so müssten die Gefässe äbnlieh 
wie im Rothen , d. h. blos durch Unterschiede der Hellig- 
keit, wenn auch etwas schärfer, markirt sein; man hätte 
dann eben dunkler blane Gefasse anf massig hellerem Grande 
2n erwarten. Statt dessen erscheinen sie in gelblich brau- 
nem Tone, der an sehr dunklen Ocker erinnert, während 
sie im Violett einen entschiedenen Stich in s ßothe zeigen, 
etwa wie rostiges Eisen. 

Diese Erscheinong lässt sich nnr durch FlnorescenK der 
dah interliegenden Netzhaut erklären, und so liefern demnach 
die Netzhautgeiässe selbst das feinste Präfangsmittel für das 
Vorhandensein der Fluorescens. 

Im ersten Augenblicke kdnnte man swar meinen, man 
habe es hier mit einer Coutrasterscheinung zu thun, aber 
eine etwas genauere Ueberlegung lehrt sofort, dass diese Ver- 
muthnng hier nnrolässig ist. Denn erstens wäre nicht ab« 
ansehen, weshalb diese Erscheinung im Grfinen fehlen sollte, 
was doch bekanntlich besonders leicht Contrasterscheinungen 
hervorruft, und dann müsste sich die Farbe der Geiasse vom 
Blauen nach dem Violetten zu dem Gelbgrünen nähern, 
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ivlUirend im Gegentbeile das dunkle Braun der Gefässe in 
dieser Gegend des Spectrums in Rotbbraun übergeht. 

Fluorescens des Blutes selbst kann aach nicht die Ur- 
sadie seiUf da es nns wenigstens nieht gelangen ist, an Blnt 
eine Spor Ton Fluoreseens zu entdecken, überdiess wäre es 
äusserst unwahrscheinlich, dass das im durchfallenden Lichte 
rothe Blat auch rothe Fiuorescenz zeigen sollte. 

Ebenso wenig kann man die üfsacbe in difiiisem Lichte 

suchen, das aul irgend welchem Wege in's Auge gedrungen sein 
möchte oder allenfalls in der Fluorescenz der Hornhaut oder 
Linse seinen ürsprnng finden könnte, denn solches Licht 
müsste im grünen Theile des Spectrnms ebenso seine Wirk- 
ung zeigen, ja dort sogar in erhöhtem Maasse, da kier der 
Gontrast den Eindruck noch verschärteu müsste. Uebrigens 
ninsste sich Flnoresoenslicht, was ron Theilen des Auges 
ausginge, die yor den NetshautgefSssen liegen, auch bei 
Betrachtang der Purkinje'schen Figur in monochromatischer 
Beleuchtung merkbar machen, was nach unseren Beobacht- 
ungen nicht der Fall ist. 

Die eigenthümliche braune und rothbmune Fftrbung der 
Netzhautgefösse im blauen und violetten Theile des Spec- 
trums lässt sich mithin nur durch Fluorescenz der dahinter 
liegenden Netzhaut erklären und zwar hat man den Beginn 
derselben an der nimliohen Stelle zu suchen, an welcher 
sie Ton Helmholtz bei der todten Netzhaut geftmden 
wurde. 

Obwohl nun nach dem ebengesagten schou durch diesen 
emen Versuch die Fluorescenz der lebenden Netzhaut nach- 
gewiesen ist, so wollten wir es doch hiebei nicht bewenden 
lassen , sondern die Sache noch nach verschiedenen Seiten 



8) Bei sehr intensiver Balenchtang leheint derartiges Lieht wirUieh 
seinen Einflose geltend in mseben nnd ist deesbilb eine mfissige Br- 
lenchtong der Netahaat yorzozieben. 
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hin weiter verfolgen, um so noch weiteres Beweismaterial 
herbeunschatfsii. For's Bnte Termehten wir die auf der 
Netshaut gesehene EradieintiDg naohKoahmen, indem wir eii 

mit Blutlösung gefülltes Capillarrohr vor ein auf einer Fläcke 
entworfenes Spectrum brachten. Anch hier zeigten sich im 
Roth, Orange, Gelb nnd Qrün genau die nämlichen Er^ 
scheinungen, im Blau and Violefct ebenfiUs» wenn der Sdiinn 
in diesen Farben fluorescirte. Freilich bemerkt man hiebei 
die kleinsten Sparen von FluorescenB, so dass schon weisses 
Papier dieselbe deutlich au erkennen gibt nnd die Farbe des 
Rohrchens vor einem solchen Schirme schon in allen Theilen 
an die der Blutgefässe auf der Netzhaut erinnerte. Dass 
es sich aber hiebei thatsachlioh um Fluoresoenalicht hau« 
delte, welches Ton diesem Schirme ausging, ergab sich schla- 
gend daraus, dass die braune und röthliche Färbung des 
Böhrchens gänslich verschwand» wenn der Schirm entfernt 
wurde, so dass der schwarse Baum des Dunkelsimmers als 
Hintergrund diente und dass sie viel entschiedener auftrat, 
wenn der weisse Papierschirm durch einen mit Platin-Cjan- 
barium übersirichenen oder durch andere fluorescirende Kör- 
per ersetet wurde. Diese Versuche überaeugten uns dayon, 
dass man in einem durchsichtigen farbigen Körper, den man 
vor einen anderen als Projectionsfläche für ein Spectrum 
dienenden hält, dn äusserst empfindtiches Mittel besitat, um 
Spuren von Fluoresoena äu erkennen. Sobald dieser Prüf- 
ungskörper iu einem Theile des Spectrums, in dem er allein 
seine natürliche Farbe nidit erkennen lasst, dies^be doch 
zeigt» wenn sich ein Körper hinter ihm befindet, muss diess 
die Folge von Fluorescenz-Licht sein, welches von dem da- 
hinter liegenden Körper ausgesendet wird. 

Auch feine Schattenstreifen wurden in einem prcgecirlen 
Spectrum hervorgerufen, um den Binfluss ganz sicher zu 
erkennen, den allenfalls Contrasterscheinungen auf die Be- 
obachtung ausüben könnten. Das Beaultat war, dass die 
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im Blan und Violett beobachtete Farbe der NetaehaiitgefäMe 
kemenfalls die Folge yon Oontrastersclieiniiiigen ist. 

Nach Erlei^gung dieser mehr physikalischen Seite der 
Sache handelte es sich nnn darum, auch die ophthalmo- 
skopischen Untersuchungen weiter auszudehnen und ver- 
schiedenartig abzuändern. 

Die oben angefahrte Methode , bei welcher man den 

ganzen Farbenfächer mit dem Augenspiegel aufiTäugt und 
ein kleines Spectrum auf die Netzhaut wirft, ist nämlich 
von dem Einwände nicht frei, dass man hiebei nur schwer 
ein ganz reines Spectrum erhalten wird. Bedarf es doch 
beinahe eines glücklichen Zufalls, damit die Stellungen der 
Linsen und die Accommodation der beiden Augen so günstig 
zusammenwirken, dass das beobachtete Auge in dem näm- 
lichen Momente die Fraunhofer'schen Linien deutlich sieht, 
in welchem der Beobachter den Augenhintergrund scharf 
▼er sich hat. Wenn nun auch eine kleine Abweichung Ton 
▼oUkommener Reinheit bei Benfitsnng der Blutgefisse als 
Kriterium der Fluorescenz nicht viel Schaden bringen kann 
und demnach das blose oberflächliche Urtheil des Beobachters 
genügt, um eine hinreidiende Reinheit zu erzielen^ so war 
es doch immerhin wünschenswerth, den genannten Einwand 
ganz zu beseitigen. 

Dies gesdiah auf folgende Weise: 

Mit Hülfe eines grossen, sehr stark zerstreuenden Pris- 
ma^s k Tision direete wurde ein Spectrnm Ton 40 bis 50 cm. 
Länge entworfen. Li die Gegend der Bildebene begab sich 
nun der Beobachter und fing mit dem Augenspiegel bald 
diese» bald jene Strahlengattung auf, so dass das beobachtete 
Auge nach einander durch nahezu monochromatisdies Licht 
Toii verschiedener Breehbarkeit beleuchtet wurde. 

Die Farbe der Gefässe zeigte sich jedesmal genau eben- 
so wie bei der oben beschriebenen Methode, und zwar nicht 



Digitized by Google 



1 



232 8UMmg cbr math -phyM. dam vom 7, Juli 1877. 

nur bei dem gewöhnlich zu den Vemehen benntzien brau- 
nen Kaninchen, sondern anch beim Menschen. 

Diese Art der Untersuchuug ist viel bequemer als die 
oben beschriebene^ aber dafür muss man darauf verzichteUf 
sanimtliohe Erscheinungen mit einem Blicke za übersehen. 

Anfänglich waren die Versache sämmtlich mit Glas- 
linsen und GUuprimnen angestellt worden nnd zum Theile 
sogar nar mit Benutzung einee Skioptikons als Licbt- 

qiielle, es schien nun wünschenswerth, sie mit Quarz-Linsen 
und Prismen zu wiederholen, wobei selbstverständlich Sonnen- 
licht zur Anwendung kam. Hiebe! war es jedoch nieht 
möglich, die zweite Art der Beobachtung zu benutzen, da 

das Spectrum nicht hinreichend gross hergestellt werden 
konnte, man war deshalb immer genöthigt, ein etwas grös- 
seres Sfcück des Spectrums auf die Netzhaut zu piojiouen. 

Die Ergebnisse waren im Allgemeinen die nämlichen 
wie oben beschrieben, nur trat die braunrothe Färbung der 
Blutgefösse im Violett noch lebhafter herror als bei An- 
wendung von Glasapparaten (der Augenspiegel und die da- 
zu gehörige lanse waren auch jetzt noch von Glas) und 
endlich war es in diesem Falle möglich, die Erscheinung bis 
in*s Ultraviolett zu verfolgen. Nachdem das ganze 
sichtbare Spectrum abgeblendet war, indem 
man es allmälig hinter dem PupiUarrand zum 
Verschwinden brachte, so dass nnr mehr ultra- 
violette Strahlen auf die Netzhaut fielen, er- 
schienen die Netzhautgefässe in entschieden rÖth- 
lichem Tone auf schmutzig graubraunem Grunde. 

Alles zusammengefasst, scheint uns durch diese Beob- 
achtungen erwiesen, dass thatsächlich auch die le- 
bende Netzhaut fluorescirt, und zwar unter 
dem Einflüsse der nämlichen Strahrien, welche 
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schon Helmholtz bei der todten Netzhaut als 
f In orescenzerregend erkannt hat. 

Als Kennzeichen der Flaorescenz diente 
die Farbe der Netzhantgefaaee, die sich im 
blauen, violetten und ultravioletten Lichte 
mehr und mehr der natürlichen Farbe des Blutes 
näherte, was sich nnr durch Flaorescenz der 
dahinter liegenden Schichten erklaren lässt. 



üigiii^ca by Google 



234 SUimmg der ma^h.-ph^M. doste vom 7. Juni 1877. 



Herr t. Jollj legi vor und bespricht nachstehende 
AbhAndlang : 

„Ueber den Einflnss des LösnagsmitteU { 
auf die Absorptionsspectra gelöster 

absor birender Medien/^ Y on Aug. Eundt. 

In einer Miitheilung im Jubelbaud von Poggendor£b 
Annalen pag. 615 fF. habe ich einige Folgerangen entwickelt, 

die sich aus den von mir experimentell ermittelten Bezieh- 
ungen zwischen Dispersion und Absorption zu ergeben 
schieneii* 

Di« erste dieser Folgerungen war, dass bei einer ab- 
sorbirenden, in verschiedenen Lösungsmitteln löslichen Sub- 
stanz eine gesetzmässige Verschiebung eines Absorptions- 
sireifens mit dem Ldsnngsmittel statt haben müsse, nnd 
zwar der Art» dass eine Absorptionsbande, welche die ab- 
sorbireude Substanz in einem normalen Dispersions- oder 
Bengungsspectrnm zeigt, im Allgemeinen nm so weiter naob 
dem reihen Ende dieses Spechrnms rücke, je grosser die 
Dispersion des benutzten Lösungsmittels ist. 

Die folgende Mittheilung enthält die Resultate einer 
grösseren Reihe von Tersaehen» welche ich über den ESinfinsB 
eines farblosen Lösungsmittels auf das Absorptionsvermögen 
absorbirender Medien angestellt habe. 

Es hat sich hierbei gezeigt, dass die von mir aof- 
gesiellie Regel zwar nichi stets nnd in aller Strenge durch 
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die YersQcbe bestätigt wird, aber in einer grossen Zabl 

derselben klar zu Tage tritt. 

Bei der vielfachen praktiscben Verwendaug, welche die 
Untersochnng der Absorptionaspectra absorbirender Losungen 
bereits gefimden bat, scheint es, aneb ohne BScksicbt auf 
die Bestätigung oder Nichtbestätigung einer allgemeiDen 
Re^el» von Interesse den Eiufioss des Lösungsmittels ge- 
nauer kennen zu lernen. 

leb werde im Folgenden zm^obst lediglich die Be- 
obachtungen mittheilen und hier nicht auf die im Jubelband 
nur angedeuteten Betrachtungen, welche mich zur Auf- 
stelloDg der erwähnten BiCgel führten, eingehen. 

Die VersQcbe wurden einfech in der Weise ausgeführt, 
dass zwischen die Lichtquelle (Lampe oder Sonnenlicht) und 
den Spalt einas Spectroscops die auf Absorption zu unter- 
suchende Flüssigkeit iii einem Gefass mit planpanUlelen 
Wänden eingeschaltet wnrde. Bei einzelnen dieser G^efasse 
war die eine Wand verschiebbar, so dass die Dicke der 
durchstrahlten Flüssigkeitsschicht beliebig variirt werden 
konnte. 

Die Losungen worden meist so bergeetellt, dass eine 
bestimmte Quantität der absorbirenden Substanz in emmn. 

geeigneten Medium gelöst wurde, und zu bestimmten Mengen 
dieser Lösung wurden dann die anderen Lösungsmittel in 
gleichen Fortionen zugesetzt. Zuweilen wurde auch die 
feete absorbirende Substanz direct in Tcrachiedene LSsungs- 
mittel gebracht. 

Ich habe verschiedene Spectroscope benutzt, da sich, 
besonders für eine Yoruntersnchong, nicht jedes Spectroscop 
für jede Substanz gleich gut eignet. 

Für die weiter unten angegebenen Versuche wurde 
tbeils ein ger ad sichtiges Spectroscop von Merz, theils ein 
Speotralapparat von Steinheil yerwendet in den ein sdir 
stark brechendes Prisma (ud ^ 1,75) eingesetzt war. 
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Ala Mflotnppagat diente in beiden Fällen das 'dem Merz- 
scbeii Apparat sngehörige Beobachtmigsfenirohrt dem 
das Oealar mit einer in der Focalebene an^brachten Spitze 

durch eine Micrometerschranbe mit getheiitem Kopf bewegt 
wird. 

Wird die Lage der Linie B des Sonnenspeotrama als 
Nnlipnnkt genommen, so giebt bei dem Ment'sehen Apparat 

die Mess Vorrichtung für die übrigen Fraunhofer 'scheu 
Linien die folgenden Zahlen: 



B 


0 


— 0 


C 


0 


- 68 


D 


2 


— 70 


£ 


5 


- 78 


b 


6 


— 43 


P 


9 


— 18 



Die Zahlen der ersten Vertikalcolumue geben die ganzen 
Schrauben gange, die der zweiten die Trommeltheile. — 

Die Trommel der Sohranbe ist in 100 Theile getheilt. 

Es entspricht mithin zwischen den Linien D nnd E 
ein Tbeil der Schraubentrommel einer Aenderung der Wellen- 
länge im Spectrum von ungeföhr 0, 0000002. 

Wird für den Steinheirschen Apparat die Linie D als 
NnUpnnkt genommen, so giebt die Messvorrichtnng fQr die 
anderen Linien die folgenden Werthe in ganzen Schraubeu- 
umgängen und Theileu der Schranbentrommel : 



D 


0 


- 0 


E 


1 


— 14 


b 


1 


— 37 


F 


2 


— 24 


G 


4 


— 32 



Es entspricht mithin bei diesem Appaiat ein Thett der 
Schranbentrommel zwischen D nnd E einem Wachsen der 

Wellenlänge um ungefähr 0,"°* 00000055. 

Bei den Versuchen wurden gewöhnlich die Mitten 
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d^r Absorptions- streifea eingestellt. Es ist daher bei der 
Yergleiehmig der Lage eines Absorptionebandes in den ver- 
schiedenen li^lsnngmmtieln sehr wiebtig, dass dieOoneentration 

imd die Dicke der durchstrahlten Schicht möglichst gleich 
sei. Wenn die Concentration nicht genau gleich zn machen 
war, wie z. B. wenn dne stark tingirende feste Substanz 
direct in verschiedenen Lösungsmitteln gelöst warde, so 
wurden die Schichten so gewühlt, dass die Absorptionsbande 
bei den zu vergleielienden Losungen mogliehst gleich breit 
erscliien. 

Die Fehlergrenze der Einstellung der Mitte eines Strei- 
fSens ist ausserordentlich yariabel, je nach der Breite, Schärfe 
und Schwärze des Streifens. Die Breite, scharfe Begrenzung 
des Absorptionsstreifens wie die Intensität der Absorption er- 
leiden sogar kleine Aenderungen bei einer und derselben 
absorbirenden Substanz in yerschiedenen Lösungsmitteln. 

Die einzelnen Beobachtungsreihen sind daher bezüglich 
der Fehlergränze der Einstellung in keiner Weise mit ein- 
ander vergleichbar. Die beobachteten Verschiebungen der 
Abeorptionsstreifen bei den benutzten Substanzen, Lösungs- 
mitteln und Apparaten waren aber immer so gross, dass 
sie trotz der zuweilen beträchtlichen Einstell angsfehler 
deaüich zu Tage traten. Die Versuche wurden bei einer 
Temperatur zwischen 13 und 17^ Celsius angestellt; bei den 
benutzten Substanzen waren diese kleineren Temperatur- 
Teränderungen ohne Einfluss auf die Absorptionsspectra. 

Es wurden stets 10 Emstellungen desselben Streifens 
gemacht und zwar 5 von der weniger brechbaren, 5 von 
der mehr brechbaren Seite des Spectrums her, and aus 
diesen 10 Einstellungen wurde das Mittel genommen. 

FSr eine fortlaufende Beobachtungsreihe benutzte ich 
12 Lösungsmittel^ die bis auf 2 (Schwefelkohlenstoff und 
Oassiaoel) fast farblos waren. 

Als absorbirende Substanzen wurden benutzt — Ghlo- 
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rophyll, Anilingrün, Cyanin, Fuchsin, Chinizarin, Eigelb. 
Diese Substanzen sind so gewählt, dass in den verschiedenen 
Farben des Speofcrnms Absorptionsstreifen sor Untersnehnng 
kommen. Chlorophyll zeigt seinen ersten starken Absorp- 
tiousstreifen (und dieser wurde ausschliesslich benutzt) im 
Roth, das Absorptionsmazimam des Anilingrün liegt weiter 
nach Gelb, die dunklen Streifen des Cyanin nnd Fodisin 
rücken noch weiter nach Gelb. Chinizarin und Eigelb zeigen 
Absorpiionsstreifen in Grün und Blau. 

Die 12 Lösungsmittel: 

Alcohol, Aether, Aceton, Wasser, Methylalcohol, Amyl- 
alcohol, Benzol, Toluol, Ligroin, Chloroform, Gassiaoel, 
SchwefelkoUenstofF sind so gewSMt, dass wenigstens eine 

ziemliche Anzahl derselben alle die oben genannten Sub- 
stanzen lösen, oder doch Lösungen dieser Substanzen zu- 
gesetzt werden konnten. 

Schliesslich sei noch bemerkt, dass die Lage der Streifen 
immer gleich nach dem Zusammengiessen der Lösungen 
beobachtet wurde, da manche der Substanzen in den L5s- * 

ungsmitteln mit der Zeit Veränderungen erlitten. 



1. Chlorophyll. 

Eine Lösung Ton Chlorophyll wird bekanntlich unter 

dem Einfluss von Licht mit der Zeit verändert und durch 
geringe Mengen chemischer Agentien zersetzt. — Bei diesen 
Veränderungen erweist sich der Absoiptionsstreif der CUo- 
rophylUösung, welche dem rothen Ende des Spectrums am 
nächsten liegt, (Nr. 1 nach der gewöhnlichen Bezeichnung) 
als der beständigste. Ich habe mich daher auf die Be- 
stimmung der Lage dieses Streifens besdiränkt. 

Es wurde das Chlorophyll aus Blättern mit Alcohol, 
Aether oder Chloroform ausgezogen. 
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Ans der grossen Zahl der Versaehe, die ich anstellte 
fheüe ieh nur die folgenden mit. 

Es worden je 2 Cub.-Cent. alcoholischer CJhlorophyll- 
losung mit 10 Gub.-Cent. eines der andern Lösungsmittel 
▼ereeiiEt. Die Dicke der durchstrahlten Schichte betrog 
10™; benntzt wnrde der Spectralapparat ▼on Men* 

Bezeichnet man die Mitte des Absorptionsstreifens in 
derjenigen Lösung, welcher Aether zugesetzt war mit 0, 
so lag die Mitte des Streifens bei Znsats der andern Medien 



an folgenden Stellen: 

Aetlier 0.0 

Aceton • 1.2 

Aicohol 3.2 

Amylalcohol • • . • 4.9 

Chloroform 6.8 

Benzol 7.3 

Gassiaöl 13.6 



Schwefelkohlenstoff . • 18.6 

Die Zahlen geben Ganze und Zehntel der Theile des 
Scbianbenkopfes der messenden Schrauben am Merz'schen 
Spectralapparat. 

Ein Steigen der Zahlen entspricht einem Fortrücken 
nach dem rothen Ende des Spectrums. 

Jede der Zahlen ist, wie bereits oben bemerkt woide, 

das Mittel aus 10 Einstellungen. 

Sftmmtliche anderen Venmehei welche über die Lage 
des ersten Absorptionsstreifien des Ohlorophyll in den ver* 

schiedenen Lösungsmitteln augestellt Yrardeu, zeigten dass 
sich die Medien bezüglich ihrer Fähigkeit, die Streifen nach 
fioth sa Yerschieben^ in die angegebene Reihenfolge ordnen 
lassen« 

Ligroin und Toluol wurden nicht benuzt, da die Losung 
nicht ganz klar blieb ; desgleichen auch Methylalcohol, da 
[1877. IL MAlli.-pl^ aj 16 
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bei Zusatz dieses Mediams eine Veränderung des Farbstoffes 
einzatreten schien. 

2. Anilingrün. 

Die benutzte Substanz war eine als Anilingrün be- 
zeichnete Anilin&rbe Ton Marquardt in Bonn. Dieselbe 
zeigt einen breiten Absorptionsstreifen/ dessen Mitte bei 
schwacher Concentration ganz nahe bei C liegt. 

Die Zahl von Versuchsreihen die mit dieser Substanz an- 
gestellt wurde ist nicht gross, da sich ergab, dass die Versneb»- 
resultate mit denjenigen, welche die anderen Substanzen 
zeigten, im Allgemeinen in guter Uebereinstimmung waren. 

Nur die Losungen bei Znsatz yon Chloroform, Amylal- 
cohol und Idgroin wurden mehrfiMh nntersncht. 

2 com Lösung Anilingrün in Alcohol wurden mit 10*''* 
der anderen Lösungsmittel versetzt. Die Lösung war so 
schwach concentnrt, dass bei IS*** durchstrahlter Schicht 
der Absorptionsstreif noch ziemlich schmal war. 

Die Mitte des Streifens bei Zusatz von Methylalcohol 
ist mit Null bezeichnet. 

Benutzt wurde Apparat von Merz und Lampenlicht. Die 
Zahlen geben Theile der Trommel der messenden Schraube. 
Steigen der Zahlen , entspricht Verschiebung nach Botb. 



Methylalcohol . • 


. . 0.0 


Aceton .... 


. . 1.6 


Alcohol 


. . 8.4 


Aether • • . • . 


, . 11.3 


Chloroform • . . 


. • 12.7 


Amylalcohol . . 


. . 14.3 


Ligroin . . * . , 


. • 19.5 


Benzol • • • • < 


. • 22.4 


Toluol .... 


. . 25.4 


Cassiaöl .... 


. . 29.4 


Schwefelkohlenstoff , 


. , 41.2 
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Der absolute Qetrag . der yenschiebnng ist hier be- 
trächtlich grösser^ als beim Ohloropbyll. 

Die Mitte des Streifeivs ist bei Schwefelkohlenstoff im 
Vergleich zur Lage desselben bei Methylalcobol um fast ^/s 
des Intervalls der Linien B nnd C nach Both gerückt. 



Mit Cyanin wurden eine grosse Zahl von Yersachen 
angestellt, einmal weil der Streifen in C^nin sich sehr gut 

und scharf einstellen Hess, dann weil Cyanin in einem 
grossen Theil der Lösungsmittel direct lösbar ist. Es löst 
sich sehr gut in Alkohol mnd Chloroform, ziemlich gut in 
Cassiaöl, entfärbt sich aber mit der Zeit in Letzterem. 
Merklich weniger gut löst es sich in i3enzol und GS, und 
noch etwas weniger in Aether. 

Es wurden snnSchst Lösungen des Cyanin in Alcohol 
und Chloroform benützt und diesen gleiche Mengen der 
anderen Lösungsmittel zugesetzt. Die Reihenfolge der 
Lösungsmittel bezüglich , der Verschiebung des Absorptions- 
streifens ergab sich durchaus gleich, mochte das Cyanin 
ursprünglich in Alcohol oder in .Chloroform gelöst sein. 

Die Reihenfolge .der Substonzen giebt folgender Ver- 
such: ... 

jccm Cyanin in Alcohol wurde mit 10**~ der anderen 

Lösungsmittel versetzt. Es wurde das Merz'sche Spectroscop 
nnd Lampenlicht benutzt. 

Die Mitlie des Streifens bei Zusatz Ton Methylalcobol 

ist mit 0.0 bezeichnet ; die Zahlen geben Theile der Schrauben- 
trommel: 



3. Cyanin. 



Methylalcobol • 



0.0 
2.4 

3.7 
7.5 
12.7 



Aceton 

Alcohol 
Aether 



Amylalcohol 



16* 
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IdgioiB •••••• 16|4 

Ghloroform 814 

Benzol 34.2 

Gassiaöl 38.0 

SchwaielkohleiiBU^ . . 4^ 
Der Abatand der beiden Fraaeiiliofer*8chen Lmien D 

und C beträgt bei diesem Apparat beiläufig 2 Schrauben- 
nmgänge, es ist mitbin die Mitte des Streifens bei Schwefel- 
koblenatoff um migefiUir der Disteai der Linien C and 
D naeh Bolli gegen die Lage dee Abwnrpticmae lreifan« beim 
Methylalcohol gerückt. Bei einem anderen Versuch wurden 
4ccm alcoholiecher Cjaninlösung mit 6-^^°^ der anderen Lös- 
nngsmittel Teraeist Benntist winden das TballiampriemA 
und dasn der Heesapparat von dem Mera*8cben Speeiroeoop. 

Die Lage der Mitte des Streifens bei Methylalcohol ist 
wieder mit 0.0 bezeichnet. Es ergab sich die Lage der 
Mitto dee Sireiftne bei Znaats der'anderen Medien folgender^ 



Methylalcohol .... 0.0 

Wasser 0.0 

Aceton 2.8 

Aleobol ...... 8.5 

Aetber 4.0 

Amylalcohol . . • . 5.3 

Ligroin 5.4 

Obloroform 1L4 

Toluol 1L7 

Benzol 11.8 

Gassiaöl 13.2 

Sebwefelkeblenetoff • • 16.0 
Eb wurde sodann festes Oyanin direefc in den Yersebie- 
denen Mitteln gelöst und dann die Lage der Streifenmitte 
bestimmt. £s war hier nicht möglich die Concentration 
gleieb za macheni da man -die iür ^ese Yersnehe erforder- 
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liehe kleine Cyaninmenge ohne allzugrosse und unnütze 
Mühe nicht genau abwägen kann. 

Eb wurde daher die Goneentration nur nach dem 
Angeneolian gleich gemaeht und dann die Dicke der Tor 

dem Spectralapparat durch die Lichtstrahlen zu durchlau- 
fenden Schicht so regulirt, dass die Absorptionsstreifen in 
den Teracluedenea LSeongsmittein möglichat gleiche Breite 
wflfigt e?^- 

Von den betrefiPenden Versuchen möge der folgende 
als Beispiel genommen werden. — Wird die Mitte des 
Streifens bei Lösung in Alcohol mit 0 bezeichnet, so lag 
dieeelbe bei den übrigen Löeangsmitteln an den folgenden 
Stellen. Benutzt wurde das Mers'sche Spectroeoop. 
Bei Lösung in Alcohol . • • « 0.0 

Aether .... 2.9 
Chloroform . • . 86.9 
Benzol .... 44.3 
Cassiaol .... 47.0 
Schwefelkohlenstoff 76 8 
Alle Versaehe^ die überhaupt angestellt wurdm, ergaben, 
daes die SnbetanEen sieh besOglidi des Vermögens, den 
Absorptionsstreifen des Cjanin nach Roth zu schieben, stets 
in der Reihenfolge ordnen wie es im Versuch auf der Yor- 
hergehenden Seite angegeben ist. 

4. Fuehsin. 

Die Untersuchung von Fuchsin erfordert grössere Vor- 
sicht. Zunächst ist sehr darauf zu achten, dass das Fuchsin 
nieht beim Zumisohen eines anderen Lösungsmittels ausfiUlt. 
Das Aus&Ilen des festen Fnehmn gesehieht zuweilen in so 
feiner Vertheilung, dass es schwer zu erkennen ist, ob man 
es noch mit einer wirklichen Lösung oder bereits mit festen 
in der Flüssigkeit sehwebenden Partikelehen zu thun hat. 

Sodann hat Fuchsin nidit einen, sondern wie bereits 
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bemerkt, 2 Apgorptionsslvei&n.'*') Bei ganz schwaeher Gon- 
centration sieht man namlicb einen schmalen Streifen 

ziemlich in der Mitte zwischen D nnd E; wächst die Con- 
centration oder die Dicke der Schiebt, so yerbreitet sich 
derselbe nicht oontinnirUeh nadi Blao, sondern es tritt 
hinter E eine si»rkere Verdunkelung auf, die von dem 
Dankelheitsmaximum zwischen D und E durch einen etwas 
weniger dnnklen Banm getrennt ist. Bei nooh stärkerer 
Goncentration verschmelzen die Streifen zu einem einzigen. 
Die Zweitheilung tritt bei allen Lösungsmitteln nicht mit 
gleicher Klarheit auf und ist es bei dem mehr oder minder 
scharfen Herrortreten derselben zuweilen recht schwer wirk* 
lieh die Mitte der absorbirten Stelle einzustellen. 

Die Beobachtungen bei Fuchsin zeigten daher auch 
grössere Abweichungen unter einander als die Beobachtungen 
mit den anderen Substanzen. 

Es gelang mir indess doch mit ziemlicher Sicherheit 
durch geeignete Combination der Versuche die Reihenfolge 
festzustellen, in welche die Edrper sich bezüglich der Lage 
der Mitte des Absoriitionsstreifens anordnen. 

Bei jedem der nachfolgenden Medien der hier folgenden 
Reihe liegt die Mitte des Absorptionsmazimums weiter nach 
Both als bd dem vorhergehenden: 

Wasser, 

Methjlaialcohol, 

Aceton, 

Alcohol, 

Aether, 

Choroform, 

Amylalcohol, 

Ligroin, 

Benzol, 



*) Poffg* Annalen Bd. 145, psir. 79. 
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Tolaol, 

Cassiaol, 

Sohwefeukohleustoff. 

5« Chinizarin. 

Das benutzte Chinizarin erhielt ich vom Herrn Prof. 
Baeyer. Es zeigt diese Substanz*) in ätherischer Lösung 
2 gut markirte Absoiptionsstreifeii, den ersten bei der Linie 
den andern mitten zwischen b nnd F nnd einen dritten 
matteren Streifen ungefähr bei F. 

Für die Versuche wurde das Chinizarin in Chloroform 
geldet, da sich die alcoholische Ldsong bei Zosetziing von 
Aceton nnd Methjlalcohol, yielleicht in Folge geringer Ver- 
unreinigungen dieser Korper, zersetzt. Die Lösung in Chloro- 
form zeigte die beiden ersten Absorptionsstreifen gut und 
deutlieb. Beim Zusatz der anderen Mittel zn der Lösnng 
in Chloroform war die Schärfe der Streifen sehr yerschieden, 
mit Benzol tind Toluol waren sie sehr matt und wenig her- 
vortretend mit Aether, Ligroin und CS , waren sie dagegen 
scharf markirt. - * • 

Bs wnrde sowohl die Bütte der einzelnen Streifen, wie 
das Helligkeitsmaximnm zwischen^ den dunklen Streifen ein- 
gestellt. 

Als Beleg für die GrOsse der Verschiebungen mögen 
folgende 2 Tersuche dienen. 

2ccm Chinizarin »in «Chloroform wurden mit 10**" der 

übrigen Lösungsmittel versetzt. Benutzt wurde das Thallium- 
prisma und der Messapparat vom Merz^schen Spec|xo8Cop. 

Das Helligkeitsmaximum zwischen den beiden ersten 
dunklen Streifen wurde eingestellt. 

Bezeichnet man die Mitte dieses Helligkeitsmaximums 
bei Znsatz Ton Methjlalcohol mit 0.0, so war die Mitte 



*) Berichte der deutschen chemischeii Geeellsohaft 1873 pag. 51t 
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bei Zufügung der anderen Lösungsmittel am die folgenden 
Schraabentheile nach Roth gerückt: 

Methylaloohol • • • • 0.0 

Aceton 0.8 

Aether 2.6 

Alcohol 4.0 

Amylalcohol • . . • 6.3 

Chloroform 8.8 

Benzol 9.3 

Cassiaol 11.3 

Schwefölkohleiistoff • . 20.5 
Bei dem iblgenden Yersach wurde die Mitte dee ersten, 
dunklen Streifens eingestellt. Es wurde die gleiche An— 
ordnimg des Apparates wie oben benutzt, und wieder 2^*^ 
Ghinizarin in Chloroform mit lO^"™ der übrigen Medien 
Termischt. Beasdohnet man die Mitte des Streifens bei 
Aceton mit 0, so war die Verschiebung nach Roth bei den 
anderen Lösungsmitteln in Theilen der Trommel der Schraube 



die folgende: 

Aceton 0.0 

Aethor 1.9 

Alcohol 3.0 

Ligroin 6.4 

Amylalcohol • • • • 6.1 

Chloroform 10.2 

Tolnol 11.7 

Benzol 13.0 

Cassiadl 16.7 

Schwefelkohlenstoff • • 21.2 



6. Eigelb. 

Der gelbe Farbstoff des Hühnereidotters wurde mit 
Chloroform ausgesogen. 

Bei schwacher Concentration sieht mau zwischen E und 
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b einen wenig dunklen Streifen ; einen dankleren gerade bei 
F und einen ebensolchen etwa in der Mitte swischen F und 
0; nodi weiter nach Violett zeigt rieh die Andentnng 
eines 4. Absorptionsstreifens. Bei starker Concentration be- 
merkt mau nnr den Streifen zwischen £ und b ; der ganze 
blane nnd violette Theil des Spectmms ist absorbirt* 

Setzt man zur Lösang in Chloroform die andom L58-> 
nngsmittel, so findet man auch hier, wie beim Chinizarin 
ziemlich auffällige Unterschiede in der Ausdehnung der 
Absorptionsstrei&n nnd der HelligkeitsTertheilnng in den- 
selben. 

Beim Zusatz von Cassiaöl ist zum Beispiel der Absorp- 
tirasstreifen zfrisehen b und £ hat kaum zu erkennen. 

Bei einzelnen Vemnehen wurde die Mitte eines der 
Absorptionsstreifen, bei anderen die Mitte des Helligkeits- 
maximoms zwischen 2 Absorptionsstreifen eingestellt« 

Die Reihenfolge in welcher die yersehiedenen Ldsungs- 
mittel die Absorptionsmaxima nach Both verschieben und 
die relative Grösse dieser Yerschiebungeu ergiebt sich aus 
folgendem Versuch: 

Es wurden 8^ der Lösung des EigelbfiurbstoBfias in 
Chloroform mit 6^*^ der anderen Lösungsmittel versetzt. 
Es wurde die Mitte des Streifens bei F eingestellt. 

Benutzt wurde das ThaUiumprisma nnd der Messapparai 
Tom Merz^sehen Spectroscop. 

Die Lage der Mitte des Streifens bei Methylalcohol ist 
mit 0 bezeichnet. 
Es ergab sieh: 

Methjlalcohol .... 0.0 

Aceton 0.4 

Aether •••••• 3*1. 

Aleohol • 4.4 

Amylalcohol • • • • 6.0 
Ligroin 7.0 
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Chlorofann 7.5 

Tolnol 10.2 

Benzol 11.9 

Cassiaöl 23.2 

Sohwefelkohlensioff • • 41.2 



In der nachfolgenden tabellarischen Uebersicht sind 
die sämmtlichen Versache zasammeiigestellt; unter jeder 
abaorbiraiden Substanz sind in einer yertikalen Colamne 
die LSenngsmiHel in der Reihe hingesehriebenf dass in jedem 
nachfolgenden der Absorptionsstreif weiter nacb Roth li^t 
als in dem vorangehenden. — (Siehe Tabelle I). 

Ans dieser ZnsammensteUnng ersieht man, dass die 
Reihenfolge der L^sangsmittel iiir die rerschiedenen absor- 
birenden Medien freilich nicht genau dieselbe ist, doch ist 
eine Uebereinstimmang der Vertikalcolumnen im Grossen 
und Ganzen nicht zu verkennen« 

Thailen wir die Ldsungsmittel in 4 Gruppen, so stehen 
zu oberst stets Methjlalcohol, Aceton, Alcohol, Aether, 
dann folgen als 2. Gruppe Chloroform, Amylalcohol, Ligroin ; 
dann als dritte Abtheilung Toluol und Benzol und endlich 
als 4. Oassiaöl und SehwefelkohlenstoC 

Innerhalb dieser 4 Gruppen kommen Vertauschungen 
der Lösungsmittel in den verschiedenen Vertikalcolumnen 
vor, so steht z. B. bei Chlorophyll Aether über Aceton, rückt 
dann bei AnilingrOn, Cyanin und Fuchsin unter Alcohol 
und steigt bei Chinizarin und Eigelb wieder über Alcohol. 

Ebenso sind Chloroform und Amylalcohol mehrere Male 
vertauscht; bei Fuchsin steht Toluol unter Benzol während 
es sonst stets darüber steht. Es tritt indessen in keiner 
der Colunmen eine Substadz aus einer der 4 Gruppen, in 
die wir allerdings ziemlich willkührhch die Medien theilten» 
in eine andere hinein. ' 

Aus der im Grossen and Ganzen vorhandenen Ueber- 





9 
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Eigelb. 


Methylalcohol 
Aceton 
Aether 
Alcohol 
Amylalcohol 
Ligroin 
Chloroform 
Toluol 
Benzol 
Cassiaöl 
Schwefel- 
kohlenstoff. 


Chinizarin. 


Methylalcohol 
Aceton 
Aether 
Alcohol 
Amylalcohol 
Chloroform 
Toluol 
Benzol 
Cassiaöl 
Schwefel- 
kohlenstoff 


Fuchsin. 


Wasser 
Methylalcohol 
Aceton 
Alcohol 
Aether 
Chloroform 
Amylalcohol 
Ligroin 
Benzol 
Toluol 
Cassiaöl 
Schwefel- 
kohlenstoff 


Cyanin. 


Methylalcohol 
Aceton 
Alcohol 
Aether 
Amylalcohol 
Ligroin 
Chloroform 
Toluol 
Benzol 
Cassiaöl 
Schwefel- 
kohlenstoff 


1 s 

1 TA 

M 


Methylalcohol 
Aceton 
Alcohol 
Aether- • • 
Chloroform 
Amylalcohol 
Ligroin 
Toluol 
Benzol 
Cassiaöl 
Schwefel- 
kohlenstoff 


Chlorophyll. 


Aether 
Aceton 
Alcohol 
Amylalcohol 
Chloroform 
Benzol 
Cassiaöl 
Schwefel- 
kohlenstoff 



1 

E-t 
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Genfige bervonngelien , dass die Verschiebung der Ab- 
•oiptioiUMtreifeii nicht lediglieh oder haDpts&chlich durch 
ehemische Wirkung der LOemigemiitel auf den Farbsioff, 
hervorgebracht ist; denn es ist kaum einzasehen, wie die 
LöBongsmittel Farbstoffe von der verschiedensten Znsammen- 
aetsmig dbereinBÜmmend chemisch derartig Tcrandem sollten, 
daae die abeorpüven Eigenschaften dieser Farbstoffe so 
gleichmässige und allmählig fortschreitende Yerändernngen 
erlitten. Es müssen vielmehr physikalische Eigenschaften 
der Lösungsmittel sein, welche diese allmahlige Venchiebanif 
bedingen. 

Von den physikalischen Constanten der Medien können 
hier nun nicht wohl andere als die Dichte, der Brechungs- 
eiponent nnd die Dispersion in Betracht kommen. Die ge- 
nannten Constanten worden daher ermittelt. 

Die Bestimmung der Dichte, wurde mit sehr guten 
Aräometern von Geissler in Berlin und Sekretan in Paris 
Torgenommen« 

Die Bestimmnngen wurden bei circa 18* Gels, aus- 
geführt nnd ergaben geordnet nach der Grösse: 



Tabelle IL 





D. 




. 0,687 




. 0,713 




. 0,800 


Methylalcohol • • « 


• 0,802 


Amylalcohol • • • . 


. 0,819 




. 0,846 




. 0,871 




. 0,885 




. 0,997 




. 1,035 


Schwefelkohlenstoff . 


. 1,272 


Chloroform • . • 


. 1,501 
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Dmeh Vergleidiiiiig dieBer Tabelle mit der Tabelle 
Nr. 1 eieht man sofort, dass die Diehte des LSsangsmittele 

direct in keiner Weise för die Verschiebung der Absorp- 
tionsstreifen bedingend ist. Die Anschaaiing von Ejaus"*^) 
ist mithin, wie ieh bereits früher angegeben habe, irrig* — 
Besonders Ligroin, nnd Chloroform sind in Bezug auf die 
Dichte von Interesse. Bei Benutzung von Ligroin müssten 
die Streifen einer abeorbirenden Sabstanz sehr wdt nach 
Blan, bei BeantEiing yon Chloroform sehr iveit nach Beth 
gerückt sein, sollte die Dichte des Lösungsmittels allein 
massgebend sein* 

In Wirklichkeit zeigen die Absorptionsstreifen bei 
Anilin grün, Cyanin, Fuchsin und Eigelb keine beträchtliche 
Versehiebnng bei Yertanschnng Ton Ligroin nnd Chloroform 
als Losungsmittel, während dagegen in den Aleoholen, die 
ein beträchtlich höheres specifisches Gewicht haben als Li- 
groin die Streifen weiter naeh Blau nnd für Cassiaöl nnd 
CS,, die eine wesoitlieh kleinere Dichte als Chloroform 
haben, die Streifen nach Both gerückt sind« 

Anssmr der Dichte Wnrde sodann von den Lttonngs* 

mittein die Brechnng und Dispersion bestimmt. Die Be- 
stimmung der Brechnngsexponenteu geschah mit einem 
grossen Spectrometer von Meyerstein« 

Die Flüssigkeiten wurden in Hohlprismen von Steinheil 
oder Meyersteinf deren Constmetion bekannt ist, einge- 
schlossen. 

Die Bredinngsezponenten worden bei einer mittleren 
Tempemtnr Ton 15^ fttr die Fravenhoferschen Linien A, 

a, B, C, D, E, b, F, G, H bestimmt. 

Ans den Werthen f&r B nnd O, bei Csssiaöl fftr B 



*) Zur Eenntniai der ddorophyllfiirMoife pag. 58. 
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und D worden sodann unter Annahme der einfachen Dis- 
perskaiBfoiiiiel 

n = a + j? 

die Constanten a uud b berechnet. Zur Coatrolle worden 
mit Hülfe von a und b die Wertbe von n für die übrigen 
Fraoenhoferaehen Linien berechnet. 

Hierbei ist zu bemerken, dass eigentlich nor für die 
schwächer dispeigirenden Sobstanzen die Anwendung der 
obigen Formel berechtigt ist, insofern nor bei ihnen die 
Differenz zwischen beobachteten und berechneten Brechungs- 
exponenten 1 bis 2 Einheiten der 4. Decimale nicht über- 
schreitet, also sich nahe der Ghranze der Beobachtongsf^iler 
hält, wäbrend bei den stärker dispergirenden Medien (Toluol, 
Benzol, Cassiaol, Schwefelkohlenstoff) die Differenz zwischen 
beobachteten ond berechneten Werthen grömr istt und in 
einigen Fallen bis zo 2 Einheiten der 3. Dedmale wächst 

Da es sich indessen für den vorliegenden Fall wesent- 
lich nor dämm handelt die Medien nach der Grösse der 

Brechung und Dispersion zu ordnen und die oben genannten 
stärker dispergirenden Substanzen s^on beträchtliche Unter- 
schiede in der Dispersion zeigen, wenn man die Brechongs- 
exponenten bei der 3. Decimale abbricht, so schien hier 
die Berechnung aller Beobachtungen nach der einfachen 
Formel 

ausreichend zu sein. Als Wellenlängen worden f&r die 
Rechnung die folgenden Werthe genommen: 

A 7604 , 

B 6868 

C 6560 
D 5880 
B 5269 
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F 4860 

G 4306 
H 3967 

Warthe aiiid gogeben in Zehnmillioatel Millimetor. 
In denelben LSngeneinlisit fai in den folgenden Tabellen die 

Constante b ausgedrückt. » 

Ausser den Constanten a und b ist sodann noch das 

\ a— 1 

epecifische Brechungsyermogen — g — und der Werth — g— 

ausgerechnet. 

Für Wasser ist die Dispersion nicht bestimmt; ich 
habe für diese Substanz die Zahlen yon Wüllner genommen. 

leh lasse nun zunächst die Dispersionsbeobachtungei^ 
mit den Rechnungsresultaten folgen. Die Tabellen werden 

ohne weitere Erläuterungen verständlich sein. 

1. Methylalcohol. 





Beobachtet 


Berechnet 


A 


1,3290 


1,3291 


a 


1,3297 




B 


1,3302 


1,3302 


C 


. 1,3308 


1,3308 


D 


1,3326 


1,3323 


E 


1,3344 


1,3344 


b 


1,3348 




F 


1,3362 


1,3362 


0 


1,3394 


1,3394 


H 


1,3421 


1,3422 



a = 1,32417 
b = 0,028320 
D = 0,802 

^ = 0,404 
a«— 1 

2^ = 0,940 
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2. AeetOB. 



3. Aleohol. 





Beobachtet 


Berechnet 






Beobachtet 


Berechnet 


A 


1,3&77 


1,3577 




A 


1,3596 


1,3596 


o 


1,35S4 


~-" 




o 


1,3602 




B 


1;3591 


1,3591 




B 


1,3609 


1,3609 


C 


1,3598 


1,3598 




C 


1,3615 


1,3615 


D 


1,3617 


1,3617 




D 


1,3633 


1,3633 


E 


1,3641 


1,8641 




E 


1,3656 


1,3656 


B 


1,3645 






b 


1,3660 




F 


1,3662 


1,3663 




P 


1,3675 


1,3676 


a 


1,3702 


1,3702 




G 


1,3713 


1,3713 


H 


1,3735 


1,3735 




H 


1,3745 


1,3744 



a == 1,851187 
b = 0,084064 
D=: 0,846 

^ = 0,416 
= 0,978 



a = 1,85409 
b =: 0,081925 
D=: 0,800 

^ = 0,445 

a« — 1 

-5- = 1|042 
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4. Aether. . 5. AmylalcohoL 





Beobachtet 


Berech 0 et 






Beobachtet 


Berechnet 


A 


1,3550 


1,3551 




A 


1,3989 


1,3991 


a 


1,3558 


— 




a 


1,8999 


— 


B 


1,3565 


1,3565 




B 


1,4005 


1,4005 


C 


1,3573 


1,3572 




C 


1,4012 


1,4013 


D 


1,3594 


1,3592 




D 


1,4033 


1,4034 


E 


1,3G18 


1,3617 




E 


1,4059 


1,4060 


b 


1,3626 






b 


1,4064 




P 


1,3641 


1,3640 




F 


1,4082 


1,4084 


G 


1,3681 


1,3681 




G 


1,4127 


1,4127 


H 


1,3713 


1,3715 




H 


1,4158 


1,4163 



a = 1,34896 a = 1,39263 

b =: 0,35500 b = 0,037211 

D = 0,713 D = 0,819 

= 0,489 = 0,480 

== 1,149 = 1,147 
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7. CShlOTOfonii. 





Beobachtet 


Berechnet 


A 


1,3857 


1,3857 


a 


1,3865 


— 


B 


1,3872 


1,3872 


C 


1,3880 


1,3879 


D 


1,3900 


1,3900 


E 


1,3927 


1,3927 


b 


1,3932 




F 


1,3951 


1,3951 


ö 


1,3995 


1,3995 


H 



1,4031 


1,4031 






Beobachtet 


Berechnet 


A 


1,4440 


1>4439 


a 


1,4449 


— 


B 


1,4458 


1,4458 


C 


1,4467 


1,4167 


D 


1,4492 


1,4494 


E 


1,4525 


1,4527 


b 


1,4532 




F 


1,4554 


1,4557 


G 


1,4611 


1,4611 


R 







a = 1,37916 
b = 0,37730 
D = 0,687 

= 0,552 



a»-l 



= 1,313 



a =r 1,43584 
b = 0,46866 
D = 0,501 

^ = 0,290 

a*— 1 

^^-5- = 0,707 
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& Toluol. 





l-V Ww vU Ifw W 


1 

^^V* VVII llwU 


A 


1,4923 


1,4920 


a 


1,4939 




B 


1,4954 


1,4954 


C 


1,4970 


1,4971 


D 


1,5014 


1,5019 


E 


1,5074 


1,5081 


b 


1,5085 




F 


1,5124 


1,5135 


G 


1,5235 


1,5235 


H 


1,5331 


1,5318 



a = 1,47711 

b = 0,086031 
D = 0,871 

= 0,548 
c= 1,356 
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9* Benzol. 







JL9CX CtfUUCIi 


A 


1,4905 


1,4904 


a 


1,4923 




B 


1,4939 


1,4939 


C 


1,49&5 


1,4957 


D 


1,5002 


1,5008 


E 


1,5066 


1,5073 


b 


1,5078 




P 


1,5124 


1,5130 


G 


1,5234 


1,5234 


R 


1,5329 


1,5321 



a = 1,47471 

b = 0,090338 
D= 0,885 

a — 1 

-g- = 0,537 
a« — 1 

"D" ^ 1,329 
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10. ClflritSl. 



11. Schwefelkohlenstofll 



A 

a 
B 
C 
D 

E 
b 

F 
G 
H 



Beobftchtet 



Bcrochnot 



1,5659 
1,5690 
1,5780 
1,5905 
1,5910 
1,6029 



1,5659 
1,5694 
1,5793 
1,5919 

1,6029 



a = 1,52878 
b = 0,175138 
D == 1,035 

^ c= 0,511 
a*— 1 

= 1,292 





Beobaehtet 


Berechnet 


A 


1,6059 


1,6050 


a 


1,6094 




B 


1,6122 


1,6122 


C 


1,6155 


1,6160 


D 


1,6248 


1,6263 


E 


1,6376 


1,6397 


b 


1,6401 




F 


1,6494 


1,6497 


G 


1,6729 


1,6729 


H 







a = 1,57294 
b = 1,85412 
D= 0,1272 
a— 1 



D 
a«-l 



= 0,450 



= 1,158 
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Ordnet man auf Grondlageder YorstehendenBeobaohtungeii 

o 1 

di«. 12 Li^snngsmittel nach der Groise des Werthes — ^--^ 

so erhält man die Reihe: 

Chloroform 

Wasser 

Methylalcohol 

Aceton 

Alcohol 

Schwefelkohlenstoff 

Amylalcohol 

Aether 

Cassiaöl 
Benzol 
Tolnol 
Ligroin. 

Ordnet man nach der Grösse des Werthes 

a^-1 
D 

so erhält man die Reihe: 

Chloroform 

Wasser 

Methylalcohol 

Aceton 

Alcohol 

Amylalcohol 

Aether 

Schwefelkohlenstoff 

Oassiaol 

Ligroin 

Benzol 

Tolnol 

Beide Reihen zeigen nicht die mindeste üeberein- 

stimmaug mit den Columnen der Tabelle I., in welcher die 
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Substanzen geordnet Bind nach der Lage der Absorptions- 
streifen. 

Specifisches Brechungsvermögen oder brechende Kraft 
des Lösungsmittels ist also gleichfalls für die Verschiebung 
der Helligkeitsminima im Absorptionsspectram nicht be- 
dingend. 

Ordnet man die LQenngsmitiel dagegen nach der Grösse 

der Constanten a und b, so erhält mau die folgenden 
Reihen: 

Tabelle UI. 





a 




b 


Methylalcohol . . . 


1.324 


Methylalcohol . . 


0.0283 






Wasser . . • 


0.0305 




















1.354 




0.0355 


Ligroin 


1.379 


Amylalcohol . . . 


0.0372 


Amylalcohol • • . 


1.393 






Chloroform • . • 


1.436 


Chloroform . . . 


0.0469 




1.475 




0,0860 








0.0903 






• 




Schwefelkohlenstoff . 


1.573 


Schwefelkohlenstoff . 


0.1854 



Diese beiden Reihen stimmen wenigstens im Grossen 
und Ganzen mit den Columnen der Tabelle I , welche ja 
selbst nicht YÖllig nnter einander nbereinstimmen. 

Wir theilten oben die Losungsmittel in 4 Grrnppen; in 
die erste fassten wir zusammen, Wasser, Methylalcohol, 
Alcohol, Aceton und Aether, in die 2., Ligroin, Amylal- 
cohol nnd Chloroform, in die 3., Benzol nnd Tolnol, in die 
4. CSassiaöl und Schwefölkohlenstoff; in dieselben 4 Grnppen 
können wir auch die Reihen der Tabelle IIL theilen, in 
welcher die Medien nach der Grösse der Clonstanten a und 
b geordnet sind« 
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Man kann mithin als Besaltat der ganzen UHtersncbung 
<ien folgenden Satz aussprechen: 

Hat ein farbloses Lösungsmittel ein be- 
trächtlich grösseres Brechaogs- und Disper- 
sionsvermögen als ein anderes^ so liegen die 
Absorptionsstreifen einer in den Medien ge- 
lösten Substanz bei Anwendung des ersten Mit- 
tels dem rothen Ende des Bpectrnms näher als bei Be- 
nutzung des zweiten. 

Ein Medinm, welches ein betrSchlich grosseres Brecb- 
ungsverraögen bat als ein anderes, besitzt in den meisten 
Fällen auch ein grösseres Dispersions vermögen ; es wird sich 
experimentell daher sehr schwer entscheiden lassen, oh das 
Brechnngs- oder DispersionsTermögen einer Substanz das 
Maassgebende für die Verschiebung des Absorptionsstreifens ist. 

Die Betrachtungen die ich in meiner Mittheilung im 
Jabelband yon Poggendorffs Annalen (1. c) andeutete, hatten 
mich zn der Ansicht geführt, dass das ungleiche Disper- 
sionsvermögen der Medien für die beobachteten Verschieb- 
ungen der Streifen massgebend sei. 

Wie bereits bemerkt unterlasse ich es yorlaufig die 
dort angedeuteten Anschauungen weiter auszuführen, da 
eine ganz strenge und in allen Fällen gültige Beziehung 
zwischen Brechung und Absorption iu den oben mitge- 
tbeilten Versuchen nicht zu Tage tritt. 

Bei meinen ersten Versuchen (Pogg. Jubelband 1. c) 
hatte ich nur Substanzen anj^eweudet , die beträchtliche 
Verschiedenheiten des Dispersionsvormögeus zeigen. Da- 
mals konnte ich daher aussprechen, dass die bisherigen 
Versuche meiner Ansicht über Zusammenhang zwischen 
Dispersion der Lösungsmittel und Verschiebung der Ab- 
sorptionsstreifen vollständig bestätigten. 

Schliesslich will ich noch bemerken, dass ich ausser 
den oben behandelten 5 Farbstoffen noch eine Anzahl an- 
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derer in TerMhiedeDeii Ltaragsmiitelii uniersacht labe. 

Ich fand stets, dass dasjenige Lösungsmittel, welches ein 
beträchlich grösseres Brechnngs- und Dispersionsvermögea 
als ein anderee besitai» die Abeorpiioneetreifeii weiter nadi 
Roth Tersokiebt ab leMeree. 

Zur Demonstration der Verschiebung der Streifen eignet 
sieb besonders got übermangansaures Kali und schwefel- 
saures Didjm. Man erbali eine sehr dentliehe Verschieb- 
nng, wenn man den wässrigen Lösungen dieser Salze Glj- 
cerin zusetzt 

leh habe noch su ermittehi Tersnchti ob eine Ver- 
sebiebnng eines Absorpiionssfareifens anftritt, wenn gleich- 
zeitig mit dem absorbirenden Färbst oö ein anderer farbloser 
Körper in einer Flüssigkeit gelöst wird. 

Ich goss an demünde wSssrige Fuchsinldsnngen mit wasB* 
rigen Lösungen solcher Salze zusammen, welche ohne chemische 
Einwirkung auf das Fuchsin sind. 

Es wurde wohl snweflen eine Versehiebong beobachtet, 
doch war dieselbe immer sehr klein. Eine grosse Ver- 
schiebung wird man allerdings auch nicht erwarten können, 
da Brechung und Dispersion der benutzten Salzlösungen 
▼on der des reinen Wassers nicht sehr yerschieden sind. 
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Herr y. Pettenkofer legt vor und bespricht nach« 

stehende Abbandlaug: 

„Vorläufige Mittheilnng Aber das Ver- 
balten der Milch auf Thonplatten nnd 

über eine neue Methode der Casein- 
Qud Fettbestimmung in der Milch/^ 

You Prof. Dr. Julius Lehmauu. 

Ein Jeder, der die bereits sehr zahlreichen, zur Prüf- 
ung der Milch vorgeschlagenen Methoden einer mit wissen- 
schaftlicher Schärfe durchgeführten C!ontrole unterworfen 
hat) ist am der £rkeimtiiis8 gelangt, dass von allen den- 
selben nur die quantitative chemische Analyse im Stande 
ist, über die Qualität der Milch derartig zu entscheiden, 
dass dadurch nicht allein den Zwecken der Wissenschaft, 
Condom anch — nnd zwar bei streitigen Fällen Ton Milch- 
fftlschungen — anch den der Gerichtsbehörden sidiere An- 
haltspuncte geboten werden können. 

Leider ist jedoch die bisherige Art der Milch-Analyse 
sehr nmständlich nnd seitranbend, nnd gerade dieser Uebel- 
stand verursacht eine in physiologischer nnd sanitätspolim- 
licher Hinsicht viel geringere Anwendung derselben, als 
nach beiden Richtungen erforderlich wäre. Denn un edingt 
erforderlich wäre eine Yermehrte Anwendung, nm dnestheils 
die so ndthige Kenntniss der innerhalb nnd ausserhalb des 
thierischeu Organismus auf die Zusammensetzung der Milch 
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wirkaamen Factoren beträchtlich zu erweitern, auderntheils 
aber auch der Controle des Milchmarktes denjenigen Grad tob 
8icberbeit sn geben, welcben sie zu ibrer gewissenliaften 
und erfolgreicheil Ausübung bedarf. 

Bei den verhältuissmässig wenigen Arbeitskräften, die 
den meisten pbysiologiscben und saoiiatspoUzeilicben Insti- 
taten mr Verfttgung sieben, dürften daber Wissensebafb und 
Praxis auf die Lösung jener wichtigen Aufgaben noch lauge 
Zeit vergeblich zu warten haben. Ganz anders und viel vor- 
tbeilbafter würde sieb dies gestalten, wenn es gelänge, die 
Methode der Milcb-Anal3r8e wesentlicb en Tereinfiicben, ohne 
jedoch dadurch der Exactheit der KesultaW irgendwie Ein- 
trag zu thun. 

Von dieser Ansiebt geleitet, babe icb mich längere Zeit 
mit dabin einsehlägigenüntersncbnngen bescbäftigt nnd werde 

weiter uuten den Beweis liefern, dass dies nicht ohue Er- 
folg geschehen ist. 

leb bin bierbei Ton einselnen, von mir angestellten Ver- 
sacben über daA Verbalten der Milch anf gebrannten, po- 
rösen Thouplatten ausgegangen. Sie hatten ergeben, dass 
von der Milch, welche vermittelst einer Pipette oder eines 
Spritzglases in einer zusammenhängenden Schicht bis unge- 
fähr za 2"*^ Stärke langsam anf soldie Platten anfgetragen 
wirdy nach Verlauf von 1 bis 2 Stunden ein scharf abge- 
grenzter , consistenter , schwach gelblich gefärbter , fett- 
glänzender Beleg zurückbleibt. Derselbe lässt sich mit einem 
scharfen Homspatel von der Platte in der Form feiner, durch- 
scheinender Lamellen sehr leicht yollstäudig abtrennen. Schon 
nach einigem Stehen an uicht zu feuchter Luft, noch mehr 
aber beim Trockenen über Schwefelsäure werden dieselben 
so spröde, dass sie sieh zwischen den Fingern zerbrechen las- 
sen. Unter Einfluss von einigen 30^ G. Wärme schwitzt Fett 
aus den Lamellen und überzieht deren ganze Oberfläche. 
Nach dem Auswaschen mit Aether bleibt eine weisse, doroh* 
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scheinende, leicht palverisirbare Masse zurück. Dieselbe be- 
sieht, nachdem sie vom Fett befreit ist, aas aschehaltigem 
Casein und sehr geringen Antheilen Yon Albomin und Milch- 
zucker. 

Vermittelst Thonplatten lässt sich daher das Casein nnd 
Fett von dem Serum der Milch trennen.^) Weiter hat 

sich bei meinen Versuchen über das Verhalten der Milch 
auf Thonplatten die bemerkenswerthe Thatsache herausge- 
stellt , dass anf diese Weise das Casein sich mit den näm- 
lichen Eigenschaften abscheidet, wie das darch Lab geftlHe. 
Mit Wasser verriel^en, quillt es zu einer weichen, flockigen 
Masse auf, die beim Filtriren durch Fliesspapier zurück- 
bleibt. Nur mit Ealkwassor geht es wieder in den Znstand 
über, in welchem es ursprünglich in der Milch enthalten 
war. Es läuft dann mit dem Wasser durch das Filter und 
lässt sich mit Essigsaure in Flocken ausfallen. Enthält das 
Oaseln noch die Fettmengen, mit welchen es auf Thonplatten 
zurückgeblieben war, dann bildet es mit Kalkwasser ver- 
rieben wieder eine der Milch ganz ähnliche Flüssigkeit. 

In diesem, sowie in dem mit Lab ausgeschiedenen Ca- 
sein sind gleich grosse Aschen mengen, und zwar im Durch- 
schnitt 8»5 Proc., während in dem mit Essigsäure gefällten 
Ossein nur 1,8 Proc. Asche enthalten sind. In dem letzteren 

Casein ist der Hauptbestaudtheil Dihydrocalciumphosphat, in 
den ersteren beiden Caseinen neutrales Tricalciumphosphat. 
Ueber die specielle Zusammensetzung dieser Aschen und über 
deren Einfluss auf die Eigenschaften des einen und anderen 
Caseioä werde ich später ausführlich berichten. 

Die obigen , über das Verhalten der Milch auf Thon- 
platten gemachten Beobachtungen dürften noch insofern 



1) Vgl. auch F. W. Zalm's Versuche flher die Filtration der Uilch 
doreh Thonielleti nntei Draek. ArehtT für die gesaniinte Phyiiologte toh 
Pfluger; Bd. Ii. S. 590. 
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von einigem Interesse sein, als sie die in neuerer Zeit 
von Hoppe - Seyler , Soxhlet und Hammarsten ausgespro- 
cbene Ansicht, dass das Casein in der Milch nicht in 
einem gelösten, sondern nnr in einem stark aufge- 
quollenen Zustande enthalten sei, bestätigen. Denn wäre 
das Casein gelöste so müsste es ebenso wie das Albu- 
min mit dem Sernm von den Thonplatten aufgesaugt 
werden. Dies findet aber nicht statt. Das Casein bleibt, 
wie ich weiter unten bestimmt beweisen werde, selbst auf 
verhältnissmässig recht porösen Thonplatten vollständig zu- 
rück, wahrend das Albumin eingesaugt wird. Man könnte 
zwar hierbei den Einwurf machen, dass das CSasein nicht 
durch seine in der Milch unlösliche Form, möglicherweise 
aber durch das Butterfett auf der Oberfläche zurückgehalten 
werde. Dieser Einwurf wird jedoch schon dadurch hin- 
föUig, dass dann das Fett in gleicher Weise auf das Albu- 
min einwirken mlisste, was jedoch nicht der Fall ist. 

Femer geben die obigen Beobachtungen über das Fett 
in dem Rückstand auf Thonplatten Veranlassung, die Fett- 
kflgelchen in der Milch als, frei ron einer festen 
Hülle ansuiiehmen, weü schon bei geringer WSrme das 
Fett aus den Lamellen ausschwitzt und sich mit Aether leicht 
auswaschen lässt. Würden die Milchkügelchen eine Hülle ha- 
ben, so könnte eine derartige Erscheinung nicht eintreten; sie 
müssten sich dann in dem Thonplattenrückstand gegen Warme 
und Aether ebenso renitent verhalten, wie sie dies in der Milch 
thun. Ich hoffe, durch weitere Untersuchung dieses Thon- 
plattenrückstandes die Natur der Milchkügelchen mit Sicher- 
heit feststellen zu können. 

' Das ganze Verhalten der Milch auf Thouiilatten führte 
mich nun zu der Ansicht, dass es wohl möglich sei, darauf eine 
neue Methode der quantitativen Bestimmung des in der Milch 
enthaltenen Oaseins und Fettes eu gründen. Das erste Er- 
forderniss hierzu war die Ausfündigmachung von Thonplatten, 
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deren Poren das Seruui, aber nicht die Milchkügelchen und 
das Casein durchlasseu , und die ausserdem so glatt auf 
ihrer Oberfläche sindf daas sich daTon der Bückstand mit 
quantitativer Genauigkeit ablosen ISsst. Von diesen Be- 
dingungen musste vor Allem der Erfolg abhängig sein. 

Die Milchk&gelcben haben nach den Untersuchungen ver- 
schiedener Forscher einen Doxchmesser von 0,001 bis 0,025 
Millimeter. Es müssen daher die Poren der Thonplatten so 
fein sein, dass sie die kleinsten Milchkügelchen nicht ein- 
sangen können. Trotzdem ich Thonplatten von den ver* 
schiedensten Finnen besogen, habe ich bis jetet nur von 
einer dieser Firmen einzelne Platten erhalten, welche den 
Anforderungen vollständig entsprachen. Mit diesen Platten 
wurden dann aber auch ganz exaete analytische Resultate er- 
sdeli Damit ist immerhin der Beweis geliert, dass es 
Qberhanpt möglieh ist, Platten von geeigneter Beschaffenheit 
ZQ obigem Zwecke herzustellen. Ausserdem werden auch zu 
poröse Platten nachträglich noch mit einem Uebersug ver- 
sehen werden können, welcher ihnen die sweckentsprechende 
Beschaffenheit ertheilt. 

Die Ausführung meiner Methode der Bestimmung des 
Caseins nnd Fettes in der Milch besteht in Folgendem: 

Geeignete Thonplatten werden, nachdem sie einige Zeit 
bis auf oder über lOO'^ erhitzt und wieder abgekühlt worden 
waren, bei schräger Haltung auf der glatten Oberfläche mit 
einem dünnen Strahl Wasser schnell übergössen und auf 
ein verhältnissmässig weites Glasgefass gesetzt, dessen Bo- 
den mit einer dünnen Schicht conc. Schwefelsäure be- 
deckt ist. Die zu untersuchende Milch wird dann, nach 
voriieriger Verdünnung mit genau der gleichen Gewichts- 
menge destillirten Wassers, vermittelst eines kleinen Spritz- 
glases vorsichtig und in vollem Zusammenhange auf den 
mittleren Theü der Pktte aufgetragen und, um Verdampf- 
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ung zu vermeiden , mit einem glattrandigen Glasscliälclien 
bedeckt. ^) 

Zar Bestimmung des Gewichtes der zu untersuchenden 
Milch wird vor und nach ihrem Auftragen das Spritzglas 
gewogen. Es genügen circa 9 — 10 grm. verdünnter Milch, 
um ein ganz sicheres analytisches Resultat zu erhalten. 
Damit man einen Anhaltspunct habe, nicht viel mehr oder 
weniger Milch zu nehmen, habe ich Spritzgläser in Cobik- 
centimeter-Theilung mit eingebrannten, schwarzen Linien 
herstellen lassen. 

Das Serum von der oben angegebenen Menge ver- 
dünnter Milch wird schon nach Verlauf von 1 — 2 Stunden 
derartig von der Platte eingesogen, dass man den aus Ca- 
sein and Fett bestehenden Rückstand vermittelst eines von 
mir zu diesem speciellen Zweck angegebenen und hier ange- 
fertigten starken, an der unteren Seite gut zugeschärften 
Hornspatels abnehmen und in ein- gewogenes Uhrschälcheu 
bringen kann. Dieser Rückstand wird dann bei 105" C. im 
Luftbade getrocknet — was stets nach 2 Stunden vollständig 
erfolgt ist — und gewogen. Man erhält auf diese Weise die 
gesammte Menge Casein und Fett als Trockensubstanz. Um 
darin jene beiden Bestandtheile getrennt i:u bestimmen, wird 
die Trockensubstanz, ohne sie vorher pulverisirt zu haben, ver- 
mittelst einer Pincette auf ein gewogenes, bei 105^ getrock- 
netes Filter gebracht und zuerst mit einer kleinen Menge 
Aether abgewaschen. Ist dies geschehen , so bringt man 
sie in einen kleinen, glatten, mit Ausguss versehenen 
Glasmörser und pulverisirt sie unter Einflass einiger Tropfen 
absoluten Alcohols aufs feinste, setzt nun Aether zu, spült sie 
damit auf das Filter und wäscht sie bis zu ihrer voll- 
ständigen Befreiung vom Fett aus. Nach Verdampfung des 

2) Diese Operationen sind zur vollständigen Absaagung des Serams 
unbedingt erforderlich. Theilweiae Verdampfung der Milch an freier 
Luft ist zu vermeiden. 
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abfiltrirten , alcoholhaltigen Aethers bleibt in dem vorher 
gewogenen Edlbchen das Feit zarüok, was nach g^Sgendein 
Anstrocknen gewogen wird. 

Um das Ca sein zu bestimmen, braucht man nur das 
Filter plus Eückstand wieder bei der oben angegebenen Tem- 
peratur so lange anszntrocknen, bis es nicht mehr an Ge- 
wicht verliert. Da aber in dem Dasein noch ziemlich be- 
trächtliche Antheile von Asche enthalten sind, so muss auch 
diese speciell bestimmt and in Abrechnung gebracht werden. 
Das auf angegebene Weise erhaltene dasein ergibt bei der Ver- 
brennung mit Natronkalk, auf aschefreie Substanz berechnet, 
im Mittel 15,57 Proc. Stickstoff. Bei vergleichenden Ver- 
suchen mit der Methode von Hoppe-Seyler wird nach der 
meinigen stets etwas mehr Oasein erhalten and zwar um so 
viel mehr, als nach jener Methode durch Auswaschen des 
mit Essigsäure erzeugten Niederschlags wieder löslich wird. 
Ausserdem sind, wie ich .g^nden habe, in dem Casdn nach 
Hoppe-Seyler stets im Durchschnitt noch 1,8 Proc. Ascbe, 
welche man bis jetzt gar nicht berücksichtigt hatte. 

In wie weit die neue Art der Bestimmung des Fettes 
und Caseins geeignet ist, den analytischen Anforderungen zu 
entsprechen, wird aus beifolgender Zusammenstellung der 
Besultate exsichtlich werden, welche ich bei der Untersach- 
nng verschiedener Milchproben sowohl nach meiner als auch 
gleichzeitig nach der bis jetzt allgemein üblichen Methode ^) 
erzielt habe. 

A. Fettbestimimungen 

in den nach dsr gewOhnL snf ThonpUtten von ge- mtf^^^^^ 
Müchpr. Methode eigneter Poroaitftt ^^^renz 

n 2,97 Proc. 3,01 Proc plus 0,04 

IP 2,04 „ 1,99 „ minus 0,05 

III 3,58 „ 3,53 „ ^ ^ 

IIP 3,30 „ 3,26 „ minus 0,04 

3) Fettbestimmungen durch Eindampfen der Milch mit Seesand oder 
IfarmorpiilTer, Trockenen des Bückatandes bei 100^ C. und Gst&ndigea 
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Fettbestimmiiiigen 

in clen naeh der gew6liiiL anf Thoiiplftttaii tob m mfVa^^r^, 
Milcbpr. Methode groiser Porogit&t i^^erenz 

I 2,92 Proa 2,28 Proc. minus 0,64 

IV 3,10 „ 2,47 „ „ 0,63 

V 3,24 2,46 „ „ 0,78 

VI 3,10 „ 2,73 „ „ 0,37 

Beim Vergleich der beiden vorderen Zahlenreihen der 
ersten Abtheilnng wird ersiehtlieh, dass die anf zweckeni- 
sprecheiuleu Thoiiplatteii erzielten Resultate im Vergleich 
zu den nach der gewöhnlichen Methode erhaltenen kaam 
beaehtenswerthe Differenzen ergeben. Aber anch diese werden 
sich — wenn es ttberhanpt noch n5thig sein sollte — dnrch 
weitere Ausbildung meiner Methode vermeiden lassen. 

B. Caseinbestimmnngen 

in den Milchproben nacb auf 

No, Hoppe-Sejler . Thonplatten Diifereuz 

I 2,85 S,il Proc. plos 0,26 

U 2,52 2,93 t, „ 0,41 

m 2,42 3,04 „ „ 0,62 

IV 2,36 2,51 „ „ 0,15 

V 2,43 2,49 „ „ 0,06 

VI 2,24 2,53 „ „ 0,29 

Demnach wird anf Thonplatten stets eine grössere Oa- 
seinmenge gefunden, als durch Ausscheidung mit Essigsäure; 
es fragt sich daher, welche Resultate die richtigeren seien. 
Um darSber entscheiden zu können, schien es mir erfordere 
lieh, den StiekstofPgehalt der Trockensubstanz der einzeben 

Auniehen desaelben mit Aether im YerdifiogiuigHipiaiat mit Bttckflom- 
k&hler. 

Gueiiibeetimmimgeii daieh Ausfallen mit EadgeSiire midi Hoppe- 
Seylen Yorsehrift (Handbneh der phyeiolo^^soh- und patbologisch-eheiiii- 
fchen Analjse Ton demeelben» 4. Anflage, 8. 484), Jedoch mit dem ünte^ 
flchiede, daee noch die Aeche im Casein bestimmt and in Abieehiiiuig 
gebiacht wurde. 
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Milchprobeii und in den letzteren gleichzeitig anch das AI« 
bnmin und im Filtrat von diesem den restirenden Stick- 
stoff^) zu bestimmen. Berechnet man nach diesem analy- 
tischen Befand das Gasein zu 15,7 Proc. Stickstoff und das 
Albnmin zu 15,5 P)roc., addirt die anf diese Weise gefundenen 
Mengen Stickstoff zu den restirenden, so muss sich annähernd 
dieselbe Menge Stickstoff wie bei der directen Bestimmung 
des gesammten Stickstofßi in der Alileh ergeben. Ich habe 
dies mit yier der obigen Müchproben durchgeführt: . 



Stick- 
stoff 



Hilebpr. nach Hoppe-Seyler 

1. Casein .... 2,85 = 0,447 
Albnmin . . . 0,330 = 0,051 
Restird. Stickstoff 0,055 
Stickstoff in Summa = 0,553 V 
Stickstoff^) in der Milch = 0,51> Q „ 
Differenz .... minus 0,046> 

II. Gttsein .... 2,52 = 0,396 
Albumin . . . 0,327 = 0,051 
Restird. Stickstoff = 0,055 

Stickstoff in Summa = 0,502^/0 
Stickstoff in der Milch . = 0,620 „ 
Differenz .... minus 0,118% 

Iii. Casein .... 2,42 = 0,379 
Albumin • . . 0,66 
Restird. Stickstoff 
Stickstoff in Summa 
Stickstoff in der Milch . 
Differenz .... minus 0|054^/o 



auf Thon- 
platten 

3,11 



Stickstoff 

= 0,488% 
. . . 0,051,, 
. . . 0,055 „ 
. . . 0,594% 
• • ■ 0,599 

minus 0,005 > 
2,93 == 0,460o/o 
. . . 0,051 „ 
. . . 0,055 „ 
. . . 0,566% 
. . . 0,620,,. 



= 0,102 
= 0,050 

. 0,531% 
. 0,585.,, 



minus 0,054 „ 
3,04 = 0,477% 
. . = 0,102,, 
. . = 0, 050,, 
. . . 0,629% 
. . . 0,585 „ 
plus 0,044> 



A) Der Stickstoff Im Filtrat ycin Allmmbi ist jcden&Us in der 
Form Ton Pcptoneii ond in Spnren als Harnstoff, Kroatin, Kreatinin, 
Lencin nnd l^rcsin nrsprttngUcb In der Ifilch entbalten« 

5) Der Stickstoff In der IGlcb wurde durch Yerbronnen der KEUcb- 
trockensnbstanz mit Natronkalk Itestimmt» 
[1877. II. Math.-phys. Cl.] 18 
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MUchpr. 




Stickstoff 



IV. Casein .... 2,24 = 0,352 2,53 = 0,397"/o 

Albumin . . • 0,67 = 0,104 . . 0,104 „ 

ßestird. Stickstoff = 0,040 . . = 0,040,, 

Stieicstoff in Summa = 0,496®/o . . . 0,541> 

Stickstoff iu der Milch . = 0,580 „ . . . 0,530 „ 

Differenz .... minus 0,Oa4<^/o . plus 0,011> 

Aus diesem analytischen Befund und den darauf bamiten 

Berechnungen wird ersichtlich, dass beide Methoden der Ca- 
seinbestimmnng ganz befriedigende Resultate ergeben. Denn 
nacb Hoppe-Seyler betragen die Differenzen zwischen dem 
direct bestimmten und dem durch Berechnung gefundenen 
Stickstoff 0,034 bis 0,118 Proc. , im Mittel 0,063 Proc, 
nach meiner Methode jedoch nur 0,005 bis 0,054 Proc, im 
Mittel 0,028 Proc. StickstoC 

Wenn berücksichtigt wird, welcher Zeitaufprand seither 
nöthig war, um das Casein uud Fett in der Milch quan- 
titativ zu bestimmen, so lässt sich annehmen, dass meine 
in Terhaltoissmassig sehr kurzer Zeit auszuführende Me- 
thode in physiologischen, agriculturchemischen und saniifits- 
polizeilichen Laboratorien die allgemeinste Anwendung fin« 
den werde. 

Anmerk. Sobald zweckentsprechende Thonplatten an- 
gefertigt sein werden, soll die Firma, von welcher dieselben, 
sowie die übrigen, zur genauen Durchführung der neuen 
Methode nbthigen Gerathschaften bezogen werden können, 
bekannt gegeben werden« D. Y. 
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Herr Erlenmeyer spricht: . 

1) „üeber ParamethoxyphenylglycoUäareund 
ParamethoxyphenylglycocolL 

Die Sfendien über die Bildung der Hydrozy- und Amido** 

säuren ans Aldehyden resp. deren Amraoniakverbindnngen, 
welche ich früher in ^ Fettreihe vorgenommen, habe ich 
jetst anch auf die aromatische Beihe ansgedehnt. 

Anismandelsänre, Faramethoxyphenylglycolsäure, 

Die Hydroxysäure , welche zu dem Benzylaldehyd in 
derselben Beziehung steht, me die Miichsänre zun Aethyl- 
aldelyd, die sogenannte li^delsaare, lasst nch durch Er- 
hitzen von Bittermandelöl mit Blausäure und Salzsäure leicht 
gewinnen« Bisher war es aber nicht gelungeu, in derselben 
Weise ans dem Anisaldehyd die entsprechende Hydroxysanre 
darzustellen. Ich habe desshalb Herrn Dr. SchSufifelen ver- 
anlasst, von Neuem Versuche zur Bildung der Auismandel- 
säure vorzunehmen. 

£s wurde zunächst yersucht» durch Vereinigung der Blau- 
^ure'mit dem Anisaldehyd das Nitril der gesuchten Saure 
darzustellen. 

In eine ätherische Lösung von Anisaldehyd wurde ein 
Ueberschuss yon absoluter Blausaure eingetragen und die 
Mischung 2 Tage an einem massig warmen Ort sich selbst 
überlassen. Nach freiwilligem Verdunsten des Aethers und 

18* 



üiyiii^ca by 



■ 



274 Sitzung der matK-phyi, CUuse vom 7. Jtdi 1877. 

der überschüssigen Blausäure blieb eine ölige Flüssigkeit, 
die beim Abkühlen und Rühren krystallinisch erstarrte. Die 
dorch Umkrystallisireii gewonnenen fiurbloaen Nadeln schmol- 
zen bei 63*, lösten sich schwer in Wasser, aber leicht io 
Aether und in Alkohol und hatten die Zusammensetzung 
C H« NO, oder CH» - 0 - C. H, - CHOH - CN. 

Ueber seinen Schmelzpunkt erhitst aerfallt dieses Hy- 
droxynitril in Anisaldehyd und Blans&nre und mit Höllenstein* 
lösung erwärmt giebt es einen Niederschlag von Cyansilber. 

Mit Salzsäure am aufsteigenden Kühler gekocht, ver- 
wandelt es sidi unter Bildung Ton Salmiak in eine braune 
Harssmasse, die aus einer Sodalösung Kohlens&ure entbindet 
und sich auflöst. Salzsäure fällt aus dieser Losong einen 
amorphen Niederschlag vom Aussehen des Thonerdehydrats, 
der beim Verweilen über Schwefels&ur^ in dn Esteranehydrid 
überzugehen scheint. Die Analyse des Barynrnsalaes» das 
eben&lls nicht krystallisirt ist, eigab die Zusammensetzung 
C|« Hi8 Ba Oe oder 

CH, - 0 ~ C. H, — CHOH - CO 0 
OH, — 0 - Ci H4 CHOH - CO 0"^ 



ParamethoxyphenylglycooolL 

Die Aldehyde der aromatischen Reihe bilden bekannt- 
lich nach folgender Gleichung, worin E ein aromatisches 
Badical bedeutet, mit Ammoniak die sogenannten Hydramide: 
(R — CH.0), + (NH.) 2 = (H, 0), + (R - CH), 
Es war nun interessant zu versuchen, ob sich mit den 
Hjdramiden nicht Blausäure in folgender Weise verbinden 
lasse: 

ON 

R-CH-,T^ HCN B — Ah^^p. 

L B-CH<^+ =R~CHCijH 

R — CHsrN HCN B — CH*^^^ 

L 

CN 
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Wenn diees der Fall, so konnte man erwarten, dass 
solche Diimidodinitrile sieb durch Anfnahme Yon Wasser- 

bestandth eilen in 2 Mol. Gew. einer Amidosäure und 1 Mol. 
Gew. Aldehyd umsetzen würden: 

CN +(H,0), CO. 0 +NH, 

I ' II 

R - CH R — CH - NH, 

n. R — CH +H,0 =R-CH.O 
>NH 

E — CH R — CH — NH, 

(W +(H,o), io. 0 

Ich habe Herrn Dr. Sobänffden reranlasst, mit dem 

Anishydramid die entsprechenden Versuche anzustellen. Es 
zeigte sich, dass die Blausäure in der That nach Gleichung 
I mit dem Anishjdramid an einem Dümidodinitril zusammen- 
tritt, welches in gut ausgebildeten farblosen Krystallen von 
dem Schmelzpunkt 85^ erhalten werden kann. Beim Be- 
handeln desselben mit Salzsaare sdieint zunächst eine Dii* 
midosanre zu entstehen, die sich aber bis jetzt nicht 
festhalten liess, da sie sich leicht weiter zersetzt in Amido- 
säure- und Anisaldehjd, wie es in Gleichung U angenom- 
men ist. 

Die dabei entstehende neutral reagirende Amidosäure 
ist nach der Analyse zwar gleich ansammengesetzt mit dem 
Tyrosin Cg Hu N0„ zeigt aber andere Eigenschaften. 

Bei etwa 153® schmelzen die Ton den Tyrosinkrystallen 
sehr rerschiedenen Prismen der neuen Amidoiälare zu harz- 
artigen Tröpfchen, welche sich bei stärkerem Erhitzen bräu- 
nen und zunächst einen aromatischen, an Anisaldehjd er- 
innernden Qemch entwickeln. Erst bei weiterem Erhitzen 
findet nnter Aosstossung alkalisch reagirender, nach rer- 
branntem Horn riechender Dämpfe Verkohlung statt. Mit 
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salpetenaurer Qaecksilberoxydlösung bei Gegenwart von et- 
was salpetfdger Sänre gekocht, treten gans andere Erschein- 

nngen auf, als sie das Tyrosin zeigt, es entstellt weder ein 
rother Niederschlag, noch zeigt die Flüssigkeit eine rothe 
Färbung. 

Mit Salzsänre bildet die Amidosanre eine krystallisirte 

sauer reagireude Verbindung von der Zusammensetzung 

Cp H„ Gl NO,. 

Ich bemerke znm Schlass, dass die Dnterenchungen von 

Laurent, von Laurent und Gerhardt, von Reinecke und 
Beilstein u. A. über die Einwirkung von Blausäure und 
Salzsäure oder auch alkoholischer Blaoaänre ohne Salzsäure 
anf Hydrobenzamid zn Resultaten geführt haben, welche ich 
im Hinblick auf die Ergebnisse der von Schäuffelen rait Anis- 
hydramid angestellten Versuche nicht zu deuten vermag, ich 
lasse desshalb dieselben Versuche audi mit Benzhydramid und 
anderen Hydramiden ausführen. 



2) „Ueber polymerisirten Zimmtsäureäthyl- 
ester.'^ 

Schon Yor 10 Jahren hatte ich beobachtet, dass Zimmt- 

säureäthylester nach längerem Aufbewahren in eine pracht- 
voll grün und roth opalisirende Gallerte verwandelt wird. 
Ich habe seitdem öfter Zimmtsäureäthylester daistellen lassen 
und gefunden, dass alle Präparate früher oder später gela- 
tinirten. Auch der von Dr. v. Miller aus flüssigem Storax 
gewonnene Zimmtsäureäthylester zeigte diese Eigenschaft 
Doch ist bis jetzt keines von den Präparaten, selbst nach 
10 jährigem Aufbewahren, vollkommen fest geworden, wäh- 
rend Styrol von demselben Alter zu einer vollkommen festea 
homogenen Masse gestanden ist, die sich wie Wachs schnei- 
den lässt. 
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Als ich versuchte, die Polymerisation frisch dargestellten 
Esters so wie es bei Stjrol ganz leicht möglich ist, durch 
Erhitgsen auf hohe Temperataren rasch hervorzumfen , er- 
hielt ich nur gelb bis braun gefärbte dicküüssige aber ho- 
mogene Prodacte. 

Wenn man die beim Aufbewahren gebildete Gallerte 
auf ein Saugfilter bringt, so erhält man als Filtrat unver- 
änderten Zimmtsaoreäthylester nnd auf dem Filter bleibt 
eine der Kieselgallerte ähnliche Masse, deren Theilchen sich 
unter dem Mikroskop als vollkommen amorph erweisen. 
Nach dem Auswaschen mit Aether und Trocknen erhält man 
ein kreideartiges weisses Pulver, das ungemein elektrisch ist 
und von Wasser, Alkohol, Aetber, Aceton, Benzol und 
Schwefelkohlenstoff nicht einmal spurenweise gelöst wird. 
Eis Tertheilt sich in diesen Flüssigkeiten, ohne sein Aussehen 
zu yerSndem. Von Chloroform wird es in «ine durch- 
scheinende Gallerte verwandelt, die aber nicht im Geringsten 
opalisirt. Bringt man dagegen das trockene Pulver wieder 
in Zinmitsaur^thyleeter, so entsteht wieder eine intensiv 
opalisirende Gallerte. 

In der Ho&ung, polymerisirte Zimmtsäure aus dem 
polymerisirten Ester darstellen zu können, habe ich den- 
selben mit weingeistigem Kali zu verseifen gesucht, aber 
nach Btägigem Kocben war die Masse vollständig unangegriifea 
geblieben. Auch mebrtögiges Erhitzen mit rauchender Salz- 
säure auf 120^ bis 140^ hatte keine andoe Wirkung, als 
dass das Pulver zusammenbackte. 

Bei der trockenen Destillation tritt kein Schmelzen ein, 

das weisse Pulver bräunt sich und stösst bei stärkerem Er- 
hitzen dicke Dämpfe aus, die sich zu einer braungefärbten 
sauer reagirenden Flüssigkeit Yjerdichten. Nach einiger Zeit 
setzten sieh ans dieser letzteren Erystelle ab, die sich als 
Zimmteäure erwiesen. Die Mutlerlauge besteht aus Zimmt- 
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ä&nreester and wie es scheint Styrol nnd Polymeren deeselben. 
Die Quantitöt dieser Kohlenwasserstoffe ist aher so gering, 
dass eine genauere Untersuchuug derselben bis jetzt nicht 
möglich war. 

Hinsichtlich seiner Resistenz gegen Lösungsmittel und 
Reagentien zogt dieser Poljzimmtsaureester die grösste Aehn- 
lichkeit mit Metastjrol. 
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Terzelelmiss der eingelaiifenen BActaergcsehenke. 



Von dem pyhsikalisehm Verein zu Franhfurt a. Mr. 
Jahi68l)6ricbt f. d. J. 1875--76. 1877. 8. 

^ Vom hergogL CoRegium Cavoliimm gu Braumehweifft 

Festschrift zur Saecolarfeier des Geburtstages von Carl Friedrich Gauss. 
1877. 4. 

Von der anthropciogüchen QesdUchaft in Wieni 
MitilMaiiiigeii Bd. m 1877. 8. 

Von der k. 1c. geologischen Reichsanstalt in Wien: 

a) Abhandlungen. Bd. IX. 1877. gr. 4. 

b) Jahrbach. Jahrgang 1877. Bd. XXVII. No. 1. 4. 
e) Yerhandlongen. 1877. 4. 

Fon der k. UnmrHtät in Okristiania : 

a) Archiv for Mathematik og Natur wiJcnskab. Bd. J. 1876. 8. 

b) Enuraeratio insectorum Norvcgicorum auctore H. Siebke dcfancto. 
Fase. 3 et 4 ad J. Sparre Schneider. 187G. 8. 

c) De Skandiuaviske og arktiske Amphipoder, beskrevue of Axel 
Boeck. Heft 11. 1876. 4. 

d) Etudes sur les mouvements de ratsmosphere» par G. M. Galdberg 
et H. Mohn. Partie 1. 1876. 4. 

e) Windroflen des sftdliohen Norwegens, Ton C. de Sene» 1876. 4. 

Foft dem h, NederUmdich meteorotogisch Institut in UtreefU: 

a) Nederlandscb Meteorologisch Jaarbock voor 1875. 27 Jhrg. Iä76. 4, 
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h) Marcbe annoelle da tbermom^tre et da baromitie en Neerlmde. 

1876. 4. 

Von der SocüU de geographie in Paris: 
BoUetio. Man 1877. 8. 

Vw dw SqcUU d^anihropohgie in Pairii: 
Bidtetiiii. IL toie. Tom. XII. 1877. a 

Von der zoologisch Genootschap in Amsterdam: 
NederlAttdscb Tjdacbrift Toor de Dierkande. Deel I.— IV. 1864—74 S. 

Van der Soci^ HoUandake des eciei%ee$ in Hadem t 

Arebires Neerlandalset des sciences eiactee et DatnreUee. Tom: XII. 

1876-77. 8. 

Vom Museum of cowparative Zoology in Cambridgef Boston. 
Annoal Report for 1876. Boston 1877. 8. 

Von der k. Akademie der Wiseeneehafien in Copenhagem 

Tygc Brahes meteorolojnske. Dagbog 1582—97. 1876. a 

Von der Accadtmie Fonti(icia de tiuou» lAncei in 
Atti. Anno XXX. Sessione I. del 17 Dec. 1876. 1877. 4. 

Vem R, Comitato geologieo tPUaUa in Rom: 
Bolletino. Anno 1877. Nr. 8 e 4. 8. 

Vom Verein für Naturkunde in Fuida: 
Meteorologisch-phäDologiiohe Beobaebtangen 1876. 1877. 8. 

Von der naiurforschenden Gesellschaft in Leipiig: 
Sitrangsberiebte. Jabgang 1874—77. 8. 

Vom naiurwisient^füiehen Verein in Oenahrikki 

3. Jafaresbericbt 1874 75. 1877. 8. 
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Vom naturtoiasenschaftlichen Verein in Aussig: 

fiftitiheilugen. U«b«r die BUdnng de« Aiueig-TepUtier Brauikohleii- 
fiOteee von A. Pmiold. 1877. 8. 

Vm d&r MoohgiseMakmisehm Qu^fUehaf% in Wim: 
VeihandloQgen. Jahrgang 1876. Bd. 26. 1877. 8. 

Vom Vertin zur Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse 

in Wien: 

Schriften. Bd. 17. Jahrgang 1876-77. 1877. 8. 

Von der L k. Gesellschaft der Äerzte in Wien: 
Medinniaehe Jahrbücher. Jahrgang 1877. 8. 

Vom dm MNitMerid doi negoeioi da moHnha e Mrtmar in Liatabonz 

Annaes da Commissao central permanente de geographia. Nr. 1 De- 
zembro 1876. 8. 

Vm der SocieU Linienne in Bordeaux: 

' a) Aetoa. Tm» 29. 30. 1873—1876. 8. 

8) Aetei. Tom. XXXI. lY.'g^rie Tom. I.) 1876. 8. 

Van der SoeiiU de geographi$ in PeuiBi . 
Bulletin. 1877. 8. 

Ven dem JB. Comttoto geologico d^Italia in Bomi 
BeUetino. Anno 1877. 8. 

Vm der Soeidas pro Fama el BTora Fmmiw in SMngfors: 
MeddeUtnden. Heft I. 1876. 8. 

Von der k. Akademie der Wiseensehafien Mi Ameterdam: 
Yeihaiidelingen. Afd. Natnnrknnde Bd. 16. 1876. 4. 

Von der Societe des sciences natureUes in Cherhourg: 
CompCo-rendn de la seanee extraordinaire teone le 30. Deobr. 1876. 1877. 8. 
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Von der United States Navy in Washington: ' 

a) Wathington Obsemtums for: 1874. . Appendix U. Bapori an tiie 
Diffeienee of Longitode between Wathingkon and Ogden, ütik. 

1876. 4. 

Ii) InTOstigation of Corrections to Hanien*8 Tables ol the Moon, bj 
Simon Neweomb. 1876. 4. 

Fön der Boyol SociUy m LMdant 

a) Philosophical Transactions. Vol. 166. 1876. 4. 

b) Proceedings. Vol. XXV. 1875—76. 8. 

Von der Societe des sciences in Lille: 
M^moiies. 4. 84r. Tom. L Lillo nnd Paris 1876. 8. 

Van der Mayal-Society of Viäoria in Melbaiume i 
Transactions and Ptoceedings. Vol. XIL 1676. 8. 

Von dem Museo publieo in Buenos Aires: 

a) Die fossilen Pferde der Pampasformatioii. Mit 8 Taf. Von Hsr- 
mann Bnnnsister. 1875 fol. 

b) Acta de la Absdemia nadonal de elendaa encfas existente en h 
nniTersidad de G6rdoYa. Tom I. 1875. 4. 

e) Description phjsiqne de lä r^publique Argentine, par H. BnimeiBter. 
2. Bd. Paris 1876. 8. 

Von dem Baddiffe-Ohservatory in Oxford: 

Besalts of astronomical and meteorological Obsenrations in the jnr 
1874. YoL 34. 1876. 8. 

Vom Dun Eehi Offservatory tu Aberdeeni 

Dan Echt Observatorj Pablications. Vol. I. 1876. 4. 

Vom I%ysikali8chen CentraMbservaiorium in SL Betersburg: 
Annalen. Jahrgang 1875. 1S76. 4. 

Vm dem OheervaMre royci de BruxSBee in Bnmdt 

Obaorvations m^t^rologiqnes. I. Ann4e. 1877. 4. 
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Vom Herrn G. Tschcrmak in Wien: 
Ueber den YnleaiiinniiB ftls koamucbe Enebeinang. 1877. 8. 

Vom Herrn M, LoewenSberg in Baris: 

De r<k:haDge des gaz daiis la cais^e du tympan. 1877. 4. 

Vom Herrn O. Omhoni in Fadua: 

II mare gladale e 11 PUoeeuee ai pledl delle Alpi Lombarde. Milane 
1877. 8. 

Vom Emnm Budolph Wolf in Zürich: 
AaitommiMA» HiUheilaogen. XLII. 1877. 8. 

Vom Herrn Gerhard vom Math in Bonn: 
Berieht fiber eine geologiiebe Beise nach Ungarn im Herbet 1876. 8« 

Vom ITerm Lom$ Fimt MatUm in Lyon: 

a) Le Bissegment. Principe nouveau de geometrie curviligne. 1876. 4. 

b) Premiere suite et premiers d^veloppements de la brocbure le 
Bissegment. 1876. 4. 

c) Resuniö des dem premieres brochures sur le Bissegment. 1876. 4. 
dj Beponse a nne seule et derniere objection contre la tendance des 

trois brochures sur le Bissegment. 1876. 4. 
e) Quadrature de tous les poljgones reguliers. 1877. 4. 
I) Sommaire des cinq brochures sur la quadrature de tone les polj* 

gones rdgnlidis et snr le Bissegment.- 1877. 4. 

Vom Herrn Thime in 8t. IMerOmg: 
Memoire sor le rabotage des m^tauz. 1877. 8. 

Vom Herrn Ferdinand von MidUr in Mdbaume: 

Seleet Plauts teadOy eligible for Indostrial Gnltnre er Natonlisation in 
Yietofia. 1876. 8. 

Vom Herrn Emeet van den Sroeek in Brüsteli 

a) Obscrrations malacologiques. 1869. 8. 

b) Notes sur nne ezoorsion seientifiqiie en Suisae. 1876. 8. 
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e) Esquisse geolo^iquc et pal^ontologiqae des depots plioc^nes dea en- 
virons d'Anvers. Fase. I. 1876. 8. 

d) Excursions, decouvertes et obaervatioDs faites en Belgique pendaat 
l'ann^ 1870. 8. 

e) Observationa sw la Nunmnlites planalata da Panisetidii. Paria 

1875. 8. 

{) Liste des moUnaqnei leeoeillia au eDvirona d^Arlon et de Yurton 
1878. 8. 

g) Bapport gor rezeaiBion de la aoei^ malaeologiqne de Braxellea 
en 1871. 8. 

b) Quelques considtetioiiB lar la dtenTerte d*an Ibasile microaeopique 

noaTeaa. 1871. 8. 
i) Liste des feraminif^fes du Golfe de Oaseogne. Bordeaux 1875. 8. 
k) Snr les alterations des d^ts qvaternaires par les agenta atmo- 

ipheriques. Paris 1877« 4. 

Vom Herrn 0. Struve, in St. FeUreburg: 

Jahresbericht fOr d. J. 1874/75 und 1875/76. 6. 
Hilfstafeln inr Berechnnug der Polaris-Aiimate Ton Eagen Block. 1875. 4. 
IMeUnaisoiis moyennee corrig^ des etailes prineipalea pow r^poqm 
1845, 0 par Magoas Kjr^iu 1875. 4. 
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Sitzungberichte 

der 

kOnigL bayer. Akademie der Wissenschaften. 

Sitning vom 8. NoTember 1877. 

Mathematiscli-physikalische Classe. 

Herr Yogel trägt Tor: 

„üeber den Wassergehalt des Eiweisses/^ 

Neuere Versuche haben zu der Annahme Veranlassung 
gegeben, dass das Eiweiss emem grösseren Ei entnommen, 
wasserhaltiger sei, als das des kleineron Eies nnd daher im 

Verhältniss weniger Nährwerth, als das Eiweiss des letzteren 
besitze. Dr. F. Wippern^) hat diese Annahme durch die 
Gewichtsdifferenzen von den Thieren schwerer nnd leichter 

Eier zu begründen versucht. Das Gewichtsverhältniss stellt 
sich nach den angestellten Versuchen folgendermassen im 
Mittel 

Conchinehina*Ei 44,0 Grm. 

Ausgebrütetes Hühnchen, trocken . 38,8 „ 
Gewicht der trocknen Schaale ... 6,1 ^ 
Gewichtsrerlnst durch Trocknen, Ath- 

mnng des Thieres etc 14 n 

Summa 44,0 Grm. 

1) Oesterr. landw. Wochenblatt. 22. Sept. 1877. S. 439. 
[1877. 8. llUth.-]^8. Cl.] Id 
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Neben diesen höchst instruktiveu Brütversucheu schien 
es mir doch Ton Intereese, direkt es^erimentell nachza- 
weisen, ob zwischen Ei weiss yerschiedenef Eiersorten in der 
That ein auch auf diesem Wege nachweisbarer Unterschied 
bestehe, d. h. ob das Eiweiss kleiner Eier concentrirter sei 
und somit einen höheren Nahmngswerth besitze, als das Ei- 
weiss grosser Eier. 

Zur Aufklärung der Frage sind theils in meinem La- 
boratorium, theils von meinem Freunde Prof. Dr. L. Raab 
in Straubing auf meine Veranlassung sehr lahlreiehe Vei^ 
suche angestellt worden, deren Hauptresultate ich hier vor- 
zulegen mich beehre. 

Vor Allem ist herrorzuheben« dass zu diesen Versuchen 
nur frische Eier, nicht älter als 12 Stunden, zur Verwen- 
dung kommen können. Die Gewichtsabnahme der Eier, 
wenn sie nicht unter besonderen Yorsichtsmassregeln auf- 
bewahrt werden, ist nach einigen Tagen schon so bedeutend, 
dass die Natur des Materiales auf die Versuchsresultate von 
grossem Einflüsse wird. Nach mehrfachen Beobachtungen 
Terliert das frische Ei bei gewöhnlichem Aufbewahren täglich 
0,04 bis 0,05 Ghrm. an (Gewicht und dasselbe Ei, welches un 
frischen Zustande in einer Kochsalzlösung von bestimmter 
Concentration zu Boden geht, schwimmt nach kurzer Zeit 
auf destillirtem Wasser, in der Folge nach längerem Liegen, 
sogar auf Weingeist und Aether. Nach einer ilteren An- 
gabe^) hatte ein Ei durch lange Aufbewahrung 46proc. an 
Gewicht Yerloren. 

2) Berzelius Lehrbuch der Chemie, a IX. & 664. 



Anderes Ei 

Ausgebrütetes Hühnchen, trocken 
Gewicht der trocknen Schaale . 
Oewichtsrerlust 



. 67,5 Grm. 




Summa 67,5 Grm. 



X. 
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Was das G-ewicht des ganzen Eies anbelangt, so be*- 
merkt Dr. Wippern (a. a. 0.) sehr richtig : „Die alte Raison 
der Kochbücher : 8 Eier auf ein Pfund s= 63 Qrm. pro Stück 
ist eine nicht niedrige Ziffer, wie man durch Wägung aller 
Marktwaare leicht ermitteln kann." Dieser Behauptung 
schliesse ich mich YoUkommen an, indem dieselbe durch 
Yiel&fcche Wägnngen bestätigt worden ist. Die Annahme 
Ton 63 Grm. pro Stfick erscheint als eine sehr hoch ge- 
griffene. Die höchste Gewichtsdurchschnittszahl der grössten 
Eier ist 56 bis 59, aber niemals 63. Es erklärt sich die 
Angabe yon 8 St Mem auf 1 Pfund vielleicht in iet 
Weise, dass hier nicht das Zollpfund in Betracht gezogen. 

Das Trocknen des Eiweisses geschah in einem Y förm- 
igen Rohre mittelst Aspirator im trocknen Luftstrome zu- 
nächst bei gewöhnlicher Temperatur, dann erst folgte das 
Trocknen des festen Rückstandes im Wasserbade, bis keine 
Gewichtsabnahme sich mehr bemerklich machte. Ich habe 
diese Methode des Trocknens angewendet, weil es nach 
meiner Erfahrung mit Schwierigkeit verbunden ist, das 
plötzlich zum Gerinnen gebrachte Eiweiss yon seinen letzten 
Spuren yon Wasser zu befreien. 

Ohne selbstverständlich auf die gewonnenen analytischen 
Zahlenresultate hier speciell eingehen zu wollen, mi^ nur 
im Allgemeinen bemerkt werden, dass ich die Annahme hin- 
sichtlich des concentrirteren Zustandes des Eiweisses im 
kleinen Ei verglichen mit dem Eiweiss des grossen Eies« 
wenigstens nach den mir bis jetzt vorliegenden Versuchen, 
nicht zu bestätigen im Stande bin. 

Allerdings bestehen Differenzen im Wassergehalte der 
verschiedenen Eiweisssorten, aber einmal sind sie doch sehr 
gering und dann stehen sie, wenn man dieselben überhaupt 
gelten lassen wül, eigentlich der bisherigen Annahme ent- 

19» 
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Ich erwabne hier die Durchschnittszahlen einer gros- 
seren Yeraaehsreihe. Der Wassergehalt des Eiweisses in Pro- 
eenten beträgt: 

L Kleines Ei 88,3. 
n. Mittelgrosses Ei 87,8* 
m. Grosses Ei 86.1. 

Blan ersieht hieraus, dass zwischen I nnd II kein we- 
sentlicher Unterschied stattfindet, dass das Ei weiss des 
grossen Eies 1,5, beziehnngsweise 2 proc. weniger Wasser 
enthalt« als das Eiweiss des mittelgrossen nnd kleinen. 

Ein ähnliches Resultat hat die Wasserbestimmung des 
Eigelbs ergeben. 

Der Wassergehalt des Eigelbs beträgt in Procenten: 

I. Kleines Ei 49,8. 
n. Mittelgrosses Ei 50,0. 
in. Grosses Ei 46,1. 

Hier wie beim Eiweiss ergibt sich die geringe Differenz 
im Wassergehalte zum Yortheile des grossen Eies. 

Obgleich die Zahl der hier angeführten Beobachtongtti 
zur YoUigen und endgiiltigeii Aufklärung des Gegenstandes 
wohl noch etwas zu gering ist, so dürfte hiedurch doch 
schon eine Modification der bisherigen Ansicht angebahnt 
nnd namentlich zu weiteren Versuchen in dieser Hinsicht 
Veranlassung gegeben sein. Zur Ergänzung des Bisherigen 
führe ich noch einen einzelnen mit einem conservirten Ei 
ausgefOhrten Versuch an, welchen Herr Prof. Dr. L. Raab 
mir mitzutheilen die Güte hatte. Das Oonserviren der Eier 
kömmt in Niederbayern sehr häufig in Anwendung, und 
besteht darin, dass man die frischen Eier in Kalkmilch ein- 
legt. Eist unmittelbar vor dem Verkaufe oder Versenden 
werden dieselben aus der Kalkmilch herausgenommen und 
gewaschen. Die so conservirten Eier haben das Unange- 
nehme, dass das Eigelb beim Oeffiien des Eies leicht W- 
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iiiesst, was bei frischen Eiern nicht der Fall ist; femer 

nehmen die conservirten Eier mitunter einen eigenthümlichen 
Geruch und Geschmack an« Das zur Untersachuog verwen- 
dete Ei war im Mai in S^alkmilch eingelegt worden. 

Oesammtwicht * . • 51,125 Gnn. 
Schaale 5,500 „ 

Totalgewicht desInhaltes 45,625 Grm. 

a) Eiweiss, frisch . . 30,625 

„ getrocknet 4,625 „ 

Wassergehalt . . 26,000, d. i. 84.89 proc. 

■ 

b) Eigelb, frisch . . 15,000 Grm. 

„ getrocknet 7,812 „ 

Wassergehalt . . 7,688 Grm. d. i. 51,25 proc. 

Es wäre nicht ohne Interesse, den Einfluss anderer 
Couservirungsmethoden auf die Natur des Eies kennen zu 
lernen, worauf wir in der Folge zurückkommen uns vorbe- 
halten, sowie auch die Eier anderer Vögel nach angefahrter 
Weise in Betracht zu ziehen. In folgender Zusammen- 
stellnng finden sich die Tersuchsresultate übersichtlich 
geordnet. 

A. B. C. 

Grosses £i. Mittelgrosses EL Kleines £i. 

I. Wassergehaltdes Ei- 

weisses in Procenten. 85,86 87,80 88,34 

II. Wassergehaltdes Ei- 
gelbs in Procenten. 45,92 50 49,85 

III. Gewichtdes ganzen 

Eies. 59,563 Grm. 44,51 Grm. 39,625Grm. 

d. i. in Procenten: 100 74,51 66,5 

lY. OewichtderSchaale. 7,3 „ 4,1 „ 4,2 „ 
d. i. in Procenten: 12,2 9,2 10,5 
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A. 6. C. 

Grosses £i. MittelgroBses Ei. Kleines Ei. 

y. VerhältnuB des £i- 
lain Eigelb. 

35,376 Ghrm. 25,626 Orm. 23,576 Grm. 
Eigelb 16,875 „ 14,625 „ 11,849 „ 

d. i. in Pioceiifceii: 
EiweiBS 50,2 57,6 59,5 

Eigelb 28,3 32,6 30,3 

Eiweiss: Eigelb 100 : 56,3 100 : 56,6 100 : 50 

Endlich folgt hier nocb das Resultat der üntersachang 

des Tanbeneies, welche Herr Dr. Baab mir nachträglich, mit- 
zuiheileu die Güte hatte. 

I. Gewöhnliches Taubeuei. 

Totalgewicht . . 14,125 Gim. 
Frische Schaale . 



a. Eigelb, frisch . . 
Eigelb, getrocknet 



1,375 


11 


12,750 


11 


3,125 


>i 


1,188 


11 


1,937 


11 


9,625 


11 


1,125 




8,000 


11 



Wassergehalt . , 1,937 „ = 62 proc. 

b. Eiweiss, frisch . . 
Eiweiss, getrocknet 



Wassergehalt . . 8,000 „ = 88,32 proc. 

IL Grosses Taubenei. 

fieimOeffiien dieses Eies zeigte dasselbe zufällig 2 Dotter, 
war also. eine Abnormit»t. 

Totalgei^vicht . . 19,3125 Grm. 
Frische Sehaale . 1,6870 „ 

17,6255 „ 



uiyui^ca üy Googlci 
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a. Eigelb, frisch . . 7,00 „ 
£igelb, getrocknet 2,25 

Wassergehalt. . 4,75 „ = 67,85 proc. 

b. Eiweiss, frisch . 10,626 „ 

Eiweiss, getrocknet 1,000 „ 

Wassergehalt . 9,626 „ = 90,5proc. 

Das Resultat ergibt sich, wie mau siebt, den bei der 
Bestimmung des Hühnereies gefundenen Zahlen analog. 
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Herr W. von Beetz spraeh: 

ftUeber die electromotor ische Kraft und 
den inneren Widerstand einiger Thermo- 
sSnIen.** 



Unter den thermoelectriscben Säolen, welche für Her- 
Yorbringong stärkerer Ströme empfohlen worden sind, haben 
sich Yorzüglicli zwei Eingang in die Praxis TerscliafPi:, die 
Yon Noe nnd die von Ciamond, modificirt von Koch. 
Die Noesche Sänle ist in ihrer« ursprünglichen Form, in 
welcher die Elemente so angeordnet sind, dass sammtliche 
Lothstellen in einer Geraden liegen und durch eine Reihe 
kleiner Gasflammen geheizt werden, von Herrn von Wal- 
tenhofen auf ihre electromotorische Kraft und ihren Wi- 
. dersiand nntersncht nnd beschrieben worden^). Die abge* 
änderte Gestalt, in welcher die Elemente so angebracht 
sind, dass alle Ldthstellen in einer Ereisperipherie liegen 
nnd mittelst kupferner Heizstiffce durch eine einzige Bnn- 
senflamme erwärmt werden, ist ebenfalls von Herrn von 
Waltenhofen beschrieben worden und sowohl dieser Phy- 
siker als auch neuerdings Herr Streintz*) haben die 
Constanten sokher Säulen bestimmt, üeber die Glamond'sche 



1) Poggend. Ann. GXLIH p. 118, Carls Bepeft YII p. 1 (1871.) 

2) Poggend. Ann. CXLVI p. 617 (1872.) 
8} Ouls Bsperi XUI p. 4 (1877.) 
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8änle hat Herr Rolland^) Messimgeii yerdffentlicht, welche 

den besonderen Zweck haben, die Abhängigkeit des inneren 
Widerstandes der Säule von dem Grade der Erhitzung zu 
bestunmen. Ueber ihre electromotorische Kraft sind mir 
nur die älteren Angaben Ton Ciamond und Mure^ be- 
kannt. 

Was zunächst die Widerstandsbestimmangen an Ther^ 
mosSnlen betrifft, so m5chte ich an das erinnern, was ich 

früher über diesen Gegenstand gesagt habe^j. Wenn wäh- 
rend der Widerstandsmessung ein Strom durch die Löth- 
stellen der Thermosaule geht, so setzt sich der primären 
electromotorischen Kraft derselben, E, eine secuudäre ent- 
gegen, welche man als die Peltiersche Polarisation bezeichnen 
kann und die der Stromstärke gerade proportional, also 
= ik ist. Wenn daher der Gesammtwiderslauid der S&vie 
= X ist, so wird jetzt die Stromstärke 

• _ E->ik _ E 

* X ~ X + k 

sein , d. h. jene der Stromstärke proportionale Gegenkraft 
spielt die Rolle eines von der Stromstärke unabhängigen 
Leitungswiderstandes. Dieser Thatsache ist es zuzuschreiben, 
dass die yerschiedenen Methoden der Widerstandsbestim- 
mung für ein und dieselbe Combiuation verschiedene Werthe 
ergeben« Vor Allem wird man solche Methoden vermeiden 
mfissen, welche einen andaaemden Stromschluss Terlangen 
und unter diesen wieder solche, welche (wie die Ohmsche 
oder die von Rolland benutzte Wheatstonesche) aus meh- 
reren hintereinander ausgeführten Messungen bestehen, bei 
denen der Strom wohl im Galvanometer, aber nicht in der 
Säule die gleiche Stärke hat. Es ergibt sich zwar aus den 



4) Compt. rend. LXXXVI p. 1026 (1877). 

5) Ibid. LXVIII p. 1455 (1869). 

6) Poggend. Ann. CXXIX p. 520 (1866). 
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Memiigen, da» jene mit k beseicbiiete seheinbare Wider- 
standsvennebrang nicht sehr gross ist gegen immerliin 
aber macht sie die Messungen unsicher, und auch Herr 
Rolland hat bemerkt, dass wohl die Veränderung in der 
electromotorischen Kraft seiner Säole nicht ohne Einflnss 
anf das Ergebniss seiner Widerstandsmessnngen geblieben sei. 

üra den normalen Widerstand einer Therraosäule zu 
beetinmien, bediene ich mich desshalb immer nur der Brü- 
ckenmethode, wobei ich den Strom, welcher dnrch die Zwei|7* 
Idtnngen geföhrt wird, immer nnr momentan schliesse^). 
Der so erhaltene normale Widerstand ist aber nicht der, 
welcher während der Arbeitsleistung derXhermosäule wirklicli 
Torhanden ist. Um diesen zn finden, wende ich die Me- 
thode an, welche mir schon früher zur Bestimmung innerer 
Widerstände von Batterien, besonders auch von Thermo - 
Säulen, gedient hat^). Diese Methode, darauf beruhend, dass 
der Strom eines Daniellschen Normalelementes zweimal hin- 
tereinander bei yerschiedener Schlittenstellong nach der da 
Boisfichen Compensationsmethode durch den Strom der Ther- 
mosäule (als compensirenden Säule) auf Null gebracht wird, 
verlangt ebenfalls nnr momentane Stromschlüsse. Der Werth 
k kommt desshalb äusserst wenig in Betracht; immerhin 
wird es nie gelingen, ihn ganz nnschSdlich zu machen, da 
die compensirende Säule immer etwas vor der compensirteu 
geschlossen wird. 

Zur Bestimmung der electromotorischen Kraft der Ther- 
mos&nle compensire ich einmal ein Danieirsehes Normal- 
Element durch eine beliebige stärkere Säule (ein oder mehrere 
grovesche Elemente) und dann die fragliche Thermosäule 
durch dieselbe stärkere Säule. Das Verhaltniss der in bei- 
den fallen durch den Schlitten vom Compensatordraht ab- 



7) Vergl. hierüber meine oben angezogene Arbeit. 

8) Poggend. Ann. CXLII p. 578 (1871). 
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geschnittenen Längen ist dann unmittelbar die electromo- 
torische Kraft der Therm osäule in der Einheit D = 1* 
Für diese Messüngen habe ich mioh stets des Ton mir an- 
gegebenen üniversalcompensators bedient, dessen Einrichtung 
ich bei Gelegenheit der jüngsten Naturforscherversammlung 
gezeigt habe und demnächst in den Annalen der Physik 
und Chemie beschrciben werde. 

Die Angaben, welche die Herren von Waltenhofen 
und Streintz über die Noesche Thermosäule gemacht 
haben, sind wohl so erschöpfend, dass weitere Mittheüungen 
über dieselbe annöthig wären. Aber die erwähnten An- 
gaben beziehen sich auf neue Apparate, diejenigen, welche 
ich im Nachfolgenden mache anf eine viel nnd leider oft 
ohne die nöthige Vorsicht benütste lineare Knie von 80 
Elementen, welche in vier Gruppen von je 20 abgetheilt 
sind. Die Säule ist eine der älteren, welche Noe construirt 
hat tmd seigt schon änsserUeh einige Defecte. Die nega- 
tiven Kupferdrähte, welche mit ihren Enden nur wenig in 
die positiven Autimonziukcylinder heineinragen, sind theil- 
weise ganz yon denselben getrennt, oberflächlich oxydirt 
nnd berühren sie nnr durch Federdmck. In der Thai ging 
denn auch von dem Strome einer vierpaarigen Chromsäure- 
batterie gar nichts durch die ganze Säule hindurch. Eben- 
sowenig aseigten Ton den vier Abtheilnngen der Sänle, ?relche 
mit A, B, C und D bezeichnet werden mögen, A, C und D 
irgend welche Leitungsfähigkeit, der Widerstand in B da- 
gegen war relatiy gering, nämlich =s 1,495 Q. £. Ich 
hielt demnach die Sänle fnr ganz nnbniachbar geworden 
und war um so mehr überrascht, als sie beim Erhitzen (bei 
Benützung aller 80 Elemente hintereinander) in der Minute 
5,3 Gabcm. Knallgas lieferte. Es waren wohl zwei Um- 
stände, welche jetzt die Leitung yermittelten, nämlich die 
Vermehrung des mechanischen Druckes, mit welchem sich 
das Kupfer an die Metalllegirung in Folge der Ausdehnung 
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beider Motalle anlegte, dann aber die Vergrösser ung, welche 
die Leitungsfahigkeit toh Metalloxyden beim Erhitzen er- 
fiflirl.«) 

Die Messmig der eleetromotorischen Kräfte der Grappen 
ergab: 

A = 1,604 D 

B = 1,595 — 
C = 1,604 - 
D = 1,621 — 

80 Elemente - 6,424 D 
1 Element » 0,08 D. 

Als die sichtbar schadhaften Stellen der Säule durch 
Löthung ausgebessert waren, Hessen sieb die Widerstande 
der Tier Grappen bestimmen; es war der von 

A = 3,8 Q. E. 

B = 1,5 

0 = 14,0 

D = 30,5 

die electromotorischen Kräfte aber hatten dadurch so gut 

wie keine Veränderung erfahren. 

Die Widerstandsbestimmungen, welche an der Säule 
nach der Compensationsmethode ausgeführt worden, während 
dieselbe in Thätigkeit war, ergaben begreiflicher Weise 
wiederum eine bedeutende Widerstandsabnahme beim Er- 
wärmen, so zwar, dass der Gesammt widerstand der 80 Ele- 
mente, der nach obiger Messong ursprünglich s= 50 Q. £. 
war, bis auf 5,9 Q. E. hinabging. 

Was aus diesen Versuchen hervorgeht, ist, dass selbst 
die stark abgenützte Säule noch einige ihrer guten Eigen- 
schaften bewahrt hai Die electromotorische Kraft eines 



9) Vergl. meine Untennclnuigeii kiorliber in Poggend. Ann. CXI p 
619 (1860). 
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Blomentes der linearen Säule soll nach von Waltenhofen 
ungefähr 0,10 D, bei starker Ueberhitzung — 0,13 D 
seiiif während derselbe die electromotorische Kraft eines 
Elementes der* mit Heusstiften geheizten CylindermlDle = 
0,08 D fand. Hierbei waren die Heizstifte schwach glühend 
erhalten. Herr S t r e i n t z fand für die Kraft eines Ele- 
mentes einer solchen Cjlindersäale nnr 0,04 D (108 Ele- 
mente r=: 4,3 D) nnd nahe übereinstimmend damit lieferte 
mir eine von Dorf fei in Berlin gearbeitete zwanzigpaarige 
Cjliudersäule durch einen einfachen Bunsenbrenner erhitzt 
nur die Kraft 0,97 D, also &ac ein Element 0,048 D; diese 
Kraft wuchs aber beim Erhitzen mit euiem Dreiflammen- 
brenner bis 1,41 D, also fnr ein Element auf 0,07 D. Den 
Normalwiderstand dieser Säule fand ich = 1,32 Q. E.; 
während des Erhitzens wurde er nach der Compensations- 
methode = 1,52 Q. K gefanden. Die alte abgenützte Saale 
hatte also immer noch eine yerhfiltnissmSssig sehr hohe 
electromotorische Kraft; dass diese überhaupt abgenommen 
hatte, war wohl den eingeschobenen Oxydschichten zuzu- 
schreiben« 

Die anderen guten Eigenschaften der NoSschen Saale 

sind; ihre sofortige Verwendbarkeit, sobald einmal die Gas- 
brenner angezündet worden sind und die Gleichmässigkeit 
der Wirkung in den vier Orappen, Hieran hatte der Ge- 
braach nichts geändert. 

Die Clamondsche Säule, von der mir zwei Exemplare 
in der von Koch in Eisleben ausgeführten Construction zu 
Gebote standen, hat gegen die Noäsche den Nachiheil» dass 
sie lange (eine Stande lang) geheizt werden muss, ehe sie 
zu ihrer vollen Wirkung gelangt, dagegen den grossen Vor- 
theil der Dauerhaftigkeit und Uuveränderlichkeit, indem 
sämmtliche Elemente in einen Thonmantel eingebettet sind« 
Die L5thstellen liegen sammtlich in der inneren Cylinder* 
mantelüäcbeand werden durch einen cylinderischen Brenner mit 
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Tielen Brennöflfnungen geheizt. Bei der Heizung der einen 
Saale (1) wandte ich den von Koch beigegebenen Gasregu- 
lator an, bei der anderen (II) war derselbe entfernt. Jede 
der SSnlen besteht aus 120 Elementen, welche in vier Grnp- 
peu zu je 30 abgetheilt sind. Die Widerstände der einzelueii 
Gruppen, sowie der ganzen Säulen wurden nach der Brückeu* 
methode bestimmt nnd zwar einmal mit momentanem Strom- 
schluss, einmal mit danemdem. Hierdurch wnrden die bei- 
den Widerstand swerthe x und x' gefunden, deren Differenz 
x' — X = k den durch die Peltiersche Polarisation scheLu- 
bar hinsnkommenden Widerstand aosdrackt Es wurde g^e- 
fanden: 

Saale i. Saale IL 

XX' k X x' k 

Abtheilong A 0,560 0,575 0,015 0,705 0,720 0,015 

— — B 0,555 0,570 0,015 0,820 0,885 0,015 

— — C 0,500 0,514 0,014 0,795 0,810 0,015 • 

— — D 0,455 0,459 0.014 0,796 0,810 0,014 

Summa: 2,060 2,118 0,058 3,116 3,175 0,059 
Ganze Säule 2,060 2,119 0,059 3,110 3,170 0,060 

Die Abtheilung A ist die oberste, D die unterste. 

Die electromotorisehe Kraft der beiden Säulen fiemd ich 
sehr yiel geringer, sJs sie der Angabe nach sein soUie, 
Während Herr Koch angibt, dass seine Säule in seinem 
Voltometer eine Knallgasentwicklung von 7 bis 8 Cubem. in 
der Minute gebe, gelang es mir nie, viel über 4 Cubcm. zu 
erhalten. Ich möchte daraus indess nicht schliessen, dass 
nicht anter gflnstigeren Bedingungen eine grössere Wirkang 
erzielt werden könne. Die folgenden Zahlen sollen nicht 
die electromotorischen Kräfte geben, welche man mit den 
Kochschen Säulen erreichen kann, sondern nur die, welche 
man in der Begel erhält, wobei ich bemerke, dass maiae 
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Versuche an sehr heisseu Sommertagen angestellt worden 
sindf so dass die Luftkühlung eine äasserst ongünstige war; 
aucli war der Gasdmck nur ein geringer. 

Säule L SSixüe IL 

Abtheilung A 0,920 D 0,867 

^ — - B 0,815 — 0,880 

' — — C 0,557 — 0,650 

— — D 0,338 — 0,274 

120 Elemente 2,630 D 2,671 D 

1 Element 0,022 D 0,022 D 

Was ans diesen Zahlen Tor Allem hervorgeht, ist, dass 
die Brenner ganz ungünstig angebracht sind. Die Gase 
der Flammen erhitzen die oberen Abiheilnngen der Säulen 
weit störker, als die unteren, so dass die letzteren weitaus 
nicht ausgenützt werden. Ich habe den Brenner der Säule I 
herausgenommen und tiefer gelegt und dann bei gleichem 
Gasverbrauch wie früher die folgenden eleetromotorischen 
Kzafte gefunden: 

Abtheilung A 0,655 D 

— — B 0,819 — 

— — C 0,800 — 

— - D 0,61 9 — 

120 Elemente 2,893 D 
1 Element 0,024 D 

Jetzt waren die mittleren Abtheilungen am stärksten 
erwärmt. Wenn das Brennrobr ausser der gehörigen Tiefe 

auch noch die richtige Länge erhält, so wird die electro- 
motorische Kraft der ganzen Säule noch erheblich gesteigert 
werden können. 

Um endlich einen Begriff zu bekommen von der Ver- 
änderung, welche der Widerstand dieser Thermosäulen durch 
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die Erwarmniig erfahrt, habe ich die Saale mit zunehmender 

Flammengrösse geheizt und jedesmal wenn eine Oonsianz 

der Stromstärke erreicht war, durch die Coiiipensations- 
methode den Widerstand und die electromo torische Kraft 
bestimmt. Es wurde gefunden: 



Ein bestimmtes Gesetz, welches die beiden gefundenen 
Grössen miteinander verbindet « läset sich nicht erwarten, 
da die Luftkühlung nicht immer dieselbe war. Jeden&Us 

findet eine ziemliche Regelmässigkeit in der ^Viderstands- 
znnahme mit der Temperatur statt und zwar in einem Be- 
trage, gegen welchen der oben gefundene Werth von k nur 
gering ist. 

Was nun die aus den mitgetheilten Versuchen sich er^ 
gebenden Schlüsse über die Brauchbarkeit der NoSschen und 
der Olamond-Eoehschen Thermoslulen betrifft, so gewinnt 

die letztere durch ihre grosse Solidität den Vorzug für tech- 
nische Zwecke. Dass sie lange vor dem Gebrauch ange- 
heizt werden muss, ist hiefdr gleichgültig; einmal in Thä- 
tigkeit arbeitet sie mit grosser Oonsfanz, sowohl in Bezug 
auf ihre electromotorische Kraft, als auf ihren Widerstand, 
fort. Auch wenn bei gleicher Elementenzahl die electro- 
motorische Eraft hinter der der Noeschen Thermosaule su* 
rttckbleibt, wird ihre Brauchbarkeit nicht geringer, da die 
Vermehrung der Elemente leicht zu bewerkstelligen ist. 



Etoetnmiotor. Kraft. Widentond 

Q.E. 



2,06 (normal) 



1,96 D 



2,20 
2,36 
2,50 

2,70 
2,93 



2,23 
2,39 

2,55 
2,96 
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Nur die Brenner müssen den obigen Angaben entsprechend 
zweckmässiger construirt werden. Dagegen bietet die Noe- 
sehe Säule für Laboratorienzweeke die grosse Annehmlicli- 
keil, dass man (dnrcli Koppelung mehrerer Gylinderrönlen) 
eine ergiebige Stron]L|uelle schnell zur Hand hat, deren elec- 
tromotoriscbe Kraft ebenfalls recht constant ist, und deren 
Dauerhaftigkeit in der neuen Construetion auch 
sentUch gewonnen hat. 
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SitiiiBf ▼om 1. Deiember 1877. 

Dfts Sterengesetz. 

Von H. Schröder. 
Correipondirendem Mitgliode. 



1. Seit dem Jahre 1840 bin ich beharrlich bestrebt 
gewesen, die Begelu und Geeetse au&nfinden, welche der 
Yolumconstitution fester K5rper ssn Grunde liegen. 

Ein folgenreicher Fortschritt ist mir im Laufe der 
Jahre 1873 bis 1876 gelangen darch -den Nachweis der 
Tbatsacbe, dass die GomponentenTolome der Ver- 
bindungen in der Regel genau in einfachen Verhält- 
nissen stehen. Ich legte diess nach und nach an einer 
SO grossen Zahl Ton Yerbindongen dar, dass die Yerailge- 
meinernng des Satzes Tolikommen berechtigt ersehemt. leh 
wies diess z. B. nach am Qoarz, in welchem das Silicium seiu 
orsprongUches Volnm hat, und der Sauerstoff genaa dss 
gleiche Volum wie das Silidum einnimmt; ebenso s. B. sm 
Olivin, in welchem die Magnesia mit ihrem eigenen Volum 
als Periklas enthalten ist, und die Kieselsäure genau ^ 
gleiehe Volum einnimmt, wie d|B beiden Atome Magnesisi 
mit welchen sie verbunden ist. 

W^enn aber die Componentenvolume der Verbindungen 
in einfachen Verhaltnissen stehen, so folgt daraus der 
wichtige Sata: 
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In jeder Verbindung waltet oder herrseht 

ein bestimmtes Volummaass, dem sieb alle Be- 
siandtheile Tollkommen anterordaen. 

Für diesen von mir eingefohrfcen Begriff des Volnm- 
maasses habe ich später das kiUzere Wort „die Stere^^ 
angenommen. 

Der obige Satz läset sich daher dahin aussprechen: 
• In jeder Verbindung waltet oder herrscht 
eine bestimmte Stere. 

2. Da sich in isomorpheu Körpern sehr häufig das 
gleiche VohimmaasSf d. i. die gleiche Stere unzweifelhaft 
herausstellte, z. B. im KCl und NaCI, im Magnesit und Oalcit, 
im Kalium Sulfat, Seleuat und Chromat u. s. w., so lag es 
nahe, das Volummaass oder die Stere als im Zusammen-' 
hange mit der Krystallform stehend anzunehmen. 

Eiue wiederholte DurcharbeituDg aller näher unter- 
suchten chemischen Gruppen von diesem Standpunkte aus 
stalte indessen nach und nach unzweifelhaft heraus, dass 
eine unmittelbare Abhängigkeit der Stere von der Krystall- 
form nicht stattfindet ; dass isomorphe Körper mit ungleichen 
Steren vorkommen, und ebenso gleiche Steren bei sehr ver- 
schiedenen Erystallformen auftreten. Bs ergab sich viel- 
mehr, dass das Volumraaass oder die Stere einer Ver- 
bindung lediglich von einem ihrer Elemente bestimmt wird, 
welches seine eigene Stere auf die g a n z e Verbindung uber- 
trägt. Es stellte sich nach und nach heraus, dass isomorphe 
Körper nur desshalb so häufig gleiche Steren haben, 
weil den Elementen, welche in einer Heihe von Ver- 
bindungsgmppen in der Elegel isomorph erscheinen, sehr 
häufig auch genau die nämliche Stere eigenthümlich ist. 
Ich habe diess erstmals ausgesprochen im N. Jahrbuch der 
Mineralogie für 1875 S. 481. So haben z. B die rhom- 
boedrisch iscmiorphen Carbonate des Magnesiums, des Mangans 
und Calciums, d. i. der Magnesit, Ilhodoclirosit und Calcit 

20» 
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ezact die nämliche Stere, weil dem Magnesium, Mangan 
und Caleimn die gleiche Stere eigenthümlieh iat. 

Der erwähnte Satz lässt sich daher dahin präcisiren: 

In jeder Verbindung waltet das Volammaass, 
d. i. die Stere eines ihrer Elentente, weiches 

durch die bei der Krjstallisation waltenden Krftfte 
alle übrigen Componenten und respective Ele- 
mente bestimmt, das gleiche Yolummaass, die 
gleiche Stere anzunehmen. 

Eines der Elemente assimilirt sich alle übrigen. 

Ich nenne diesen Satz kurz „das Sterengesetz*^ 
3. Man erkennt die ezaote Glddiheit des Volammaasses 

oder der Stere des Magnesiums, Calciums, Mangans, Zinks 
und Cadmiums z. B. daran, dass 2 Atome Magnesium genau 
den gleichen Baum erfüllen, wie 3 Atome Zink ; zwei Atome 
Gadminm den gleichen Baum, wie ein Atom CSaldnm; ein 
Atom Manganoxydul genau den gleichen Ranm, wie ein 
Atom Magnesium; ein Atom Manganoxyd oder Braunit ge- 
nau den gleichen Raum, wie 3 Atome Magnesia als Periklas; 
drei Atome Kalkspath oder Calcit genao den gleichen Banm, 
wie 4 Atome Magnesitspath, nnd wie 10 Atome Magnesia 
als Periklas u. s. w. 

Es liegt diesen Yerbindangen offenbar eine gemeinsame 
Stere zn Gronde, eine gemeinschaftliche Yolnmeinheit^ 
dnrch welche sie sich alle messen lassen, auf welche bezogen 
sich alle ihre Elemente als ganze Multipla derselben aus- 
drücken lassen. Im Besonderen habe ich nachgewiesen, und 
in den Berichten des D. ehem. Ges. in 3 Abhandlangen dar- 
gelegt, dass die Silberstere = 5,14 ist, nnd dass die 
Mehrzahl aller Silberverbindungen sich in einfachster Weise 
als reines Multiplum dieser Stere erweist. 

Die Steren aller Memente, die ich bis jetzt habe fest- 
stellen können, liegen in den engen Grenzen von 5,0 bis 6,1. 
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So hat z B. der Kohlenstoff die Stere 5,11 und prägt sie 
einer Reihe von organischen Verbiadangen aaf« Der Phos* 
phor und das Arsen haben die Stere 5,30^ nnd übertragen 
sie auf eine grössere Zahl ihrer Verbindungen ; das Lithium 
and Natrium haben die Stere 5,90 und prägen sie vielen 
ihrer Verbindungen anf n. s. w. 

Es ist überraschend, wie exact und wie einfach sich 
die beobachteten Volame gut bestimmter Verbindungen 
liiemit erklären lassen, nnd es ist meine volle Ueberzeugnng, 

dass das Sterengesetz fortan nicht mehr aus der Wissen- 
schaft verschwinden wird. 

4. Hiemit ergiebt sieh nun auch ein Weg, die Volum- 
molekel fester Körper aufzufinden. Es müssen zu der- 
selben so viele Atome eines Elementes oder einer Verbindung 
genommen werden, aber nicht mehr, als nöthig sind, damit 
sich das Volum jedas Elementes för sich oder in der Ver- 
bindung als ganzes Multiplum der waltenden Stere 
aasdrücken läset. Mit anderen Worten: Die feste Mo* 
lekel enthält von jedem Element nur ganze Vo- 
lume oder Stere n. 

So ist z. B. die feste Molekel des Zinks und des 

Zinkoxyds = Ztij u. ZujOg, weil drei Atome Zink fär 
sich und im Oxyd den Raum von fünf Volumeinheiten oder 
Steren einnehmen, und die 3 Atome 0 den Raum von 
3 Steren. 

Ich bezeichne die Anzahl der Atome jedes Elementes 
in einer Verbindung, wie üblich, mit einer ganzen Zahl 
rechts unten neben dem Zeichen des Elementes, und die 
Anzahl seiner Ö t e r e n mit einer ganzen Zahl rechts oben 
neben dem Zeichen des Elementes. Die Stere selbst hebe ich 
dadurch hervor, dass ich sie über den Ziffern überstreiche, 
das beobachtete und das berechnete Volum dadurch) 
dass ich es unter den Ziffern unterstreiche. Ebenso 
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boeiehne ich in der Verbiiiclvng daRjenige Blement, welches 

die Sterp bestimmt, dadurch, dass ich es überstreiche. 

Ich will diess durch ein Beispiel erläutern. Die Sil- 
berfliere ist 5,14. Daa metalliscke Silber ist 

Äg* = 2X5J4 = 10,28; beob. v = 10,28 

Das Glorsilber ist: 

Ag^ CIJ = 5X5,T4 =r 25,70; beob. v ^25,7 
Das Jodsilber ist: 

J« = 8X57lä = 41,12 ; beob. vi^41,l 

Diese Formeln drücken also ans: Im OhlorsUber nnd 

Jodsilber ist es das Silber, welches sich das Volummaass 
oder die Stere der anderen Elemente assimilirt. Das Silber 
ist mit seinem metallischen Volnm im Chlorid nnd Jodid 
enthalten ; die Volome von Silber nnd Chlor im Chlorsilber 
verhalten sich genau wie 2:3; von Silber and J o d im Jod- 
silber genau wie 1 : S. Das Jod im Jodsilber nimmt genan 
den doppelten Ranm ein, als das Chlor im Chlorsilber. 
Die beobachteten Volume stimmen mit deu berech- 
neten exact überein. 

5. Zunächst werde ich nun an «in paar einzelnen Verbin- 
dungsgrnppen eingehend nachweisen, in wie überraschend 
einfacher Weise sich das Sterengesetz geltend macht. 

Ich wähle dazu einige Verbindungen der Kieselsäure, 
deir Thonerde nnd der Bittererde. 

Einen ähnlichen Nachweis fttr zahlreiche andere che- 
mische Gruppen behalte ich mir vor. 



I. Das Sterengesetz nachgewiesen für die Gruppe: 

Silicium, Quarz, Sillimanit» Disthen. 

§ 1. Die Beobachtungen sind: 
1. Silidnm sr ffi; m « 28. 
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Melttllgl&iiasende Erystallblatter, htbrter ab Glas, haben 

8 = 2,490 Wohler; v = 11,3 
8=2,493 HanueniBg; v 11,2 
Das Silieinm ist noch in einer anderen Modifioation 
beobachtet, woranf ioh hier nidit eingehe. 

2. Quarz und Bergkry8tall = SiO,; m = 60; hexagonal. 

Die Dichtigkeit des Qnaraes ist yon Le Royer & Da- 
mas, von H. St. Ciaire Deyille, yon Th. Scheerer, von F. 

Graf Schaffgotsch und von H. Rose auf 3 Ziffern überein- 
stimmend beobachtet zu 

8 = 2,65 nnd ▼ = 22,6 
Die KieselsSnre ist noch in anderen Zuständen beob- 
achtet worden, auf welche ich jedoch an anderer Stelle zu- 
rückkommeu muss. 

3. Der Sillimanit ^ ÄlSi; m» 162,8 ist mit dem An- 
dalnsit nnd Disthen isomer nnd heteromorph. 

Fibrolith oder Faserkiesel und Buchholzit 
sind nur Varietäten des Sillimanits, von wesentlich gleicher 
Znsamensetssnng. 

Sillimanit von Norwich ; s = 3,238 Dana; y = 50,3 
„ „ Yorktown; s = 3,239 Norton; v = 50,3 

,, Norwich; s = 3,232 Brush; 7 = 50,4 
Fibrolith s s 3,24 Bonrnon; y=:50,3 
„ 8 = 3,20 Damonr; y = 50,9 
„VonOarnati, Indien; s=3,210Chenevix; v = 50,7 
„ „ Brioude, Haute Loire; 8 = 3,209 „ v=50,7 
„ „ Steinheil, Morbihan; 8=3,193 „ y=51|0 
Bncholtzit yon Ohester; 8=3,239 Erdmann; y=50,3 

4. Disthen oder Cyanit=:AiSi; m=i 162,8. 

Vom Gotthard, sehr rein s 3,6 Marignac; y = 45,2 
„ Oieiner, ZiUertbal s = 3,678 Jaeobson; y = 44,2 

8 = 3,661 Erdmann; v = 44,5 
Blättriger Ton Elfdahlen s = 3,48 Igelstrdm; v = 46,8 
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§ 2. Da die Stereu aller Elemente iu den Grenzen 
5 — 6tl za liegen seheinen« so iet die Stere des SiliciBms 
am einfifiMshetoii als 5,65 angenommen, and die Vol. MoL des 

SiUdnms = Si^ = 2X5.65 ^ lU 

§ 3. Ich habe schon wiederholt darauf aufmerksam 
gemacht, dass dem Quarz genau das doppelte Volum des 
Silicinms smkomme; daas SauerstofE nnd Silidam im Qnan 
gleichen Raum erflillen, nnd dass das Süicinm seine Siere 

auf den Quarz überträgt. 

In der Tbatf wenn man Tom Qaarz?olnm das Volnm 
des Siiicinms absieht, so bleibt flEbr 0| das Volnm 11,3; 

für 0 also das Volum 5,65; ein Werth, welcher dem nor- 
malen DnrchschnittSYolum des Sanerstoffs in den 
Oxyden, wie ich schon 1840 wahrgenommen habe, ent- 
spricht. 

Hiemit ergibt sich aber als Volommolekel des Qaarses: 

V.M. Quar«=^OJ = 4X5;65 = 2^. 

§ 4. Theilt man das Volum des Sillimanits = AI 8^ 
welches sn 50,3 bis 50,9 beobachtet ist, nnd da dmr Silli- 

manit gewohnlich IV* bis 2V Eisenoxyd enthält, eher zu 
klein als zn gross beobachtet sein dürfte, theilt man dieses 
Volnm mit der Silieinmstere, so findet man sofort, dass sie 
9 mal darin enthalten ist. 

Die ein£EU$hste Auffassung, welche zugleich durch die 
an den Componenten selbst beobachteten Volnmoonstitn- 
iionen nahe gelegt wird, ist 

V. M. Sillimanit = Al^ OJ, OJ = 9X5765 = 50,85 

wie beob. 

Hiernach wäre der Quarz als solcher im Sillimanit 
enthalten; die Thonerde abw mit der Volnmconstitution 

des Korunds, jecloch mit der Siliciumsstere ; als dem Volum- 
onaass des Quarzes assimilirter Korund. 
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§ 5. Was den Disthen zÜ 8i betrifft, so fällt es 
sofort auf, und ich habe danraiif sehon 1873 (Jahrb. Min. 
S. 939) anftnerksam gemacht, das der Disthen oder Cya- 

11 i t genau das doppelte Volum des Quarzes hat. Es kommt 
also dem Disthen wie dem Silimanit die Siliciiimstere zu. 

Als naheliegende und wahrschdnlidie Anffiusung er- 

giebt sich hiernach 

AlJ O;, Si* OJ = 8XS65 = 45,20 wie beob. 

Auch im Cyanit wäre hiernach der Quarz als solcher 
enthalten, die Thonerde aber mit der Volumconstitutiou 
Al^O^, mit welcher sie für sich noch nicht beobachtet ist. 

Das Walten der Silieinmstere im Sillimanit und Disthen 
scheint mir nicht zweifelhaft, wenn auch die angenommene 
Yolumconstitution der Componenten, obwohl sie die nächst- 
liegende and einfachste ist^ nur mit Beserve Torgelegt 
werden kann. 

§ 6. Sillimanit und Disthen sind isomer mit 
dem Andalusit Ton gleicher Znsammensetzung. Wir werden 
sehen, dass im Andalnsit die A Inmini um stere waltet, 
und dasB der Kieselsäure darin das Volum des Kornnds zu- 
kommt. 

Es ist hiedurch erstmals ein gesetz massiger Zusammen- 
hang der Isomerie einer Verbindang mit ihrer Yolumconsti- 
tution klar gelegt. 

IL Das Sterengeseti naeligewiesen Mr die Gruppe: 

Aluminium, Korund, Chrysoberyll, Diaspor, 

Andalusit. 

§ 7* Die Beobachtungen sind: 

1. Metallisches Alumini um = AI; m = 27,4. 

Fttr kleine Mengen ss2,67 bis 2,50 Wöhler; ys 10,28 bis 10,98. 

Oehftmmertesu.gewalsteBsss2,67 H.St. Cl^Derflle; v=10,28. 
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2. Korund, Rubin und Saphi r = Al^ 0^; m ^ 102,8; 
rhomboedr. 

Ad nstürl. Konmdkrystallen fand Graf Soha%ot8ch im 
Mittel ans Tielen Bestimmiiiigeii 8 = 4,00; y=25»7 
Farblose Krystalle 8 = 4,022 Ch Deville; v = 25,6. 

Nach dem Schmelzen nnd Erstarren 8 =^ 3,992 Ch« Deville 

T=25,8 

Komnd, s = 4,009 Breithanpt ; v ~ 25,G4 

Künstliche Krystalle s 3,928 Ebelmen ; v=26,17. 

Im Porcellanofen g^lähteThonerde8=3,999 H. Bose; Ts2öt7. 

Das Volnm des Eomnds ist daher nach Schaffirotsch, 
Deville und H. Rose übereinstimmend v — 25,7. 
3 Der Chrysoberyll von der J^j-ystallform des Diaspor's 

ist nach den Analysen = AI, wofür, wenn Be = 14 

ist, sich m=: 384,4 ergiebt. 
Für Chrysoberyll V. ürali. M. sz=3,739 v.Kokscharow;v= 102,8 
Künstlich darge8telteKrj8talles=a,7ö9 £belmen; ▼=102,3 

4. Diaspor = Al^ O3, 0; m^\20ß. 

Von ? 8 = 3,43 Berzelius; v=35,2 

„ Trumbull, Connecticut; s = 3,29 Shephard; v=36,8 
„ Bahia 8=3,464 Damonr; ▼=34,9 

„ Kaiharinenhorg i. H» 8=3,33 Hermann; ▼=36,3 
„ Kleinasien 8=3,45 Smith; vi:z35,0 

„ Schemnitz, Ungarn s = 3,303 L5we; ^»36,6 
1. M. ▼=35,8 etwa. 

Die Beobachtungen stimmen nicht scharf, weil der Di- 
aspor nicht rein vorkömmt. Alle analysirten Sorten sind eisen- 
haltig, wodurch s erhöht, v erniedrigt wird. Es kommen aber 
auch Vernnreinigungen ▼or, durch welche s erniedrigt wird. 

5. Andalusit und Chiastolith kommt vor als AlSi; 
m =r 162,8 ; isomer mit Disthen und Sillimanit. 

Für den Andalusit ▼on Munzig im Triehischthal fand 
Kersten die angegebene Zusammensetzung und 

8=3,152 Kersten; v— 51,7. 



Digitized by Google 



0 



JSchröden Das SterengtseU. 311 

Dieselbe fand Damour fnr brasiliauischen : 
Von Brasilien 8=8,16 Damour; y=:51»5. 
Der Andalnsit entli&lt naeb Bnneen (P. A. 47.186) in 

der Regel fremde Beimengungen, selbst wenn er schön 
krystallisirt ist. Durch seine Reinheit ausgezeichnet ist der 
Andalasit oder Ghiastolitb Ton Lancaster ; seine Znsamoien- 
Setzung ist nach Bnnsen Alg 81^; m= 1036,8. 

Chiastolith von Lancaster; s = 3,088 Bunsen; v = 335,8. 

§ 8. DadasAlnniiniammetall<= 10,28 beob. ist, 

so ist die Aluniiniumstere ohne Zweifel = 5,14, wie die 
Silberstere, und 

Vol. Mol. Alf = 2X5Ti4 = 10,28. 
§ 9. Der Korund — Alg Og hat das Volum 25,7; 
es ist diese genau = 5X5,14. Das Vol. des Korunds ent- 
bSlt sonacb 5 Alumininnisteren. Das Alnmininm übeiti^gt 

seine Stere auf den Korund. Nimmt man für den Sauer- 
stoff wieder sein normales Durchschnittsvolum, hier mit der 

Aluminiumstere = 5,14, also für B Odas Vol. 3X5,14=15,42, 
so ergiebt sich für Al^ der Rest 10,28. Es nehmen also 
2 Atom Alnmininm im Kornnd genau den nämlichen Raum 
ein, wie 1 Atom AlnmininmmetalL 

Schon 1840 habe ich richtig wahrgenommen, dass die 
Leichtmetalle sehr häufig mit ihrem halben MetalWolnm 
in ihre Verbindungen eingehen. 

Volumconstitution und Yolummolekel ergiebt sich hiernach 
für Kornnd = APOJ = 5X504=25,70 wie beob. 

§ 10. DerChrjsoberyll^AlsBehatdas Vol 102,8. 

Auf den ersten Blick sieht man, dass diess das zehn- 
fache Volum des Aluminiümmetalls ist. Der Chrysoberyll 
entiiält daher 20 Alnmininmsteien. 

Der Korund enthält 5 solche Steren ; 3 Atome Korund 
geben 15 Steren; es bleiben daher für die Beryllerde 
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= Be^ Og ebenfalls 5 Steren, wie diess aucli für die mit 
dem Kornnd isomorphe Beryllefde för sich beobachtet ist. 
Nor ist die Berylliomtiere etwas kleiner, was ich hier nur 

erwähnen will. 

In der That» sieht man vom Yolnm des Chrysoberylls 
3 mal das Volam des Komnds ab, so bleibt für d^e Beryll- 
erde ein Volum genau gleich dem des Korunds. 

Im Chrysoberyll sind daher Komnd und Berylleorde 
mit ihren ursprünglichen Volumen, aber die Beryllerde mit 

der Stere des Korunds enthalten. 

EKemach ist die VoL Const. des Chrysoberylls gegeben 

durch die Formel 3 Al^OJ + BeJOJ = 20X504. 

Aber die Molekel läset sich halbiren, und schreiben : 

VoL Mol. Chry8oberyll = ÄljBe;OJ= 10X57li=ölj4 

wie beob. 

§ 11. Für den Diaspor = AI, O^tH, 0 ist i. M. 
beobachtet ys=35,8 etwa. 

Er enthält 7 Alumini umsteren, denn 7X5,14 = 35,98 
wie beob. 

Das Wasser, welches er enthält, ist basisches Wasser 
welches erst in der Glühhitze entweicht. Dass die Thon- 
erde darin als Korund enthalten sei, mrd schon ans der 
Tbatsache wahrschemlich, dass der Chrysoberyll mit dem 
Diaspor von gleicher Krystallform ist, und dass der erster e, 
wie wir eben gesehen, die Thonerde als Korund enthält. 
Der Diaspor hat 7 Steren: der Korund hat 5 Steren; zieht 
man diese ab, so bleiben fttr das Hydratwasser 2 Steren 

= 2X5714=10,28; und seine Vol. Const. ist ohne Zweifel 
= 0|, So ergiebt ee eich auch aus dem mit dem Diaspor 
isomorphen Manganit sMui 0,, 0. 
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Hiermit ist Vol. Const. und Vol. Molekel fftr 
Diaspor = ÄIJ OJ, H; O; = Äi; H; O; = 7X504^. = 35,98 

wie beob. 

§ 12. Für den Audalusit und Chiastolith 
= Al2 0j, SiOj ist das Volum v=51,5 bis 51,7 beob. Es 
fallt sofort auf^ und ieh habe darauf schon 1873 (J. M. 
p. 938) aufmerksam gemacht,^dass diess genau das doppelte 
Vol. des Korunds ist. Der Audalusit enthält die Thonerde 
als Korund, und die Kieselsäure mit der Stere und dem 
Volum des Korunds, wahrscheinlich als Si^O^ oder als 
SiJOJ; was ich hier unentschieden lassen muss. Vol. Const. 
und Vol. Mol. sind fOr Andalusit 
A^(^, Si; O; od. ÄP O;, Sil = lOXöTU = 514 wie beob. 
Für den Chiastolith Yon Lancaster ergiebt sich ebenso 
6 ^0^+7 ^i] Ol ^ 65X57Ü =334,10 wie beob. 

m. Das Sterengesete naebgewleseii für die Gruppe: 

Magnesium, Periklas, Spinell, Olivin, Diopsid, 
Humit, Kalkthonerde- und Haguesiathonerde- 

Granat. 

§ 13. Die Beobachtungen sind : 

1. Das Magnesium = Mg; m^24. 

Galv. red. s =1,743 Bunsen; v= 13,85. 
Durch Na reducirtes s 1,75 H. St. Olaire Deville u. 
Garon; v^s 13,72. 

2. Periklas und geglühte Magnesia = MgO; m =: 40. 
Regulär. 

Im Porcellanofen geglühte Magnesia 8~3,644H.Rose; v=10,98 
Künstlich in Krystallen erthaliene s=3,606Ebelmen;v= 11,09 
Naturlicher Periklas s=^ 3,674 Damour; t=10,89 
„ „ 8=3,75 Scaechi; v=10,7 

Vom Monte Somma s= 3,642 Gossa; v = 10,99 
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Der natürliche Periklas enthält 4 bis 6^,o Eiseuoxydalf 
wodurch sich seine Dichtigkeit etwas erhöht 

3. 8pinell =MgO, Al^ 0, ; m= 142,8 Regulär. 

Die beobachteteu Dichtigkeiten defi Spinells stimmeu 
nicht scharf überein, da der gewöhnliche, der Zeylanit, statt 
der Bfagnesia einen Theil Eisenozydnl, der Chlorospinell 
(G-. Rose) statt der Thonerde einen Theil Eisenoxyd ent- 
hält. Die meisten Spinelle enthalten auch ein oder mehr 
Procente Kieselsäure, 

Von Slatousfc 8=3,721 Kokscharow; t=38,4 
Gewöhnl. Spinell hat s = 3,77 bis 3,80 G, Rose; 
7=37,9 bis 37,6 (P. A. 50. 652) 

Chlorospinell vom Ural i. M. S-=3,593 G. Rose; v::^39,7 
Im Mittel für beide Sorten nach G. Rose; ¥=38» 7. 
Ffir einen Spinell von Ramos in Mexico giebt Ranunels- 

berg die Formel 3 Mg AI +Fe AI. Hiefur ist G03,2. Nach 
Barkart ist s = 3S,65; also v = 156,1.' Auf RAI bezogen 
ergiebt sich hieraas t=39,0. 

4. Die reinste Varietät des A u g i t s , der D i o p s i d, hat 
die Zusammensetzung MgSi + CaÖi; mr=21,6. 

Ans Gnlsjö, Wermland s=: 3,249 Rommelsberg; y=66,5; 

sehr rein. 

Smaragdgrüner s = 3,28 Damour; v -65,9 

Von Ala, Piemont, nur stellenweise grfin gefärbter, 
vollkommen klarer Diopsid gab s^ 3,249 Schröder: v=:66,5 

Vom Zillerthal, schwachgrün; s=: 3,260 Schröder; v-^65,7 
Von Ottawa, Canada; 8=3,265 Hunt; v=66,2 

Von High Falls, Canada s =3,274 Hnnt; tsö6,0 

5. Der Magnesia-Chrysolith oder Olivin — Mg^Og, SiOj, ; 
iD = 140 ist meist eisenhaltig, wodurch sich seine Dich- 
tigkeit etwas zu gross, sein Volnm wohl etwas zn klein 
ergiebt. 
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Die reinsten ontersoebten Sorten haben ergeben: 

a. Weisser OKvin vom Monte Somma; s — 3,243 Raramela- 
berg; v = 43,2 (P. A. 109. 568) eDthält 2,33^0 FeO 

b. Wasserbeller Chrysolith ans der £ifel (l^/o FeO ent- 
haltend) 

s= 3,227 Tsohermaek; ¥=^43,4 

c. Aus dem Serpentin von Snarum, Norwegen (P. A. 
148. 330) 

s=3,22 Heiland; y=43,5 

d. Von Webster, Nordcarolina, über 77^ FeO enthaltend 

8=3,252 Genth; v=43,3 

e. Frischer Olivin aus dem Basalt von Unkel bei Ober- 
vrinter 

8=3,19 Jnng; 48,9 

f. VomHekla, 8=3,226 Oenth; t=43,4 (etwa 7% FeO 

enthaltend) 

g) Von Bolton, Massachusetts, sehr rein etwa 1,5 7o Fe 0 
enthaltend 

s-3,21 Brush ; v=43,6. 

Nimmt man Rücksicht auf den Eisengehalt nach den 
resp. Analysen nnd. berechnet nach Abzng des bekannten 
Volmn's des Eisenchrysoliths das sich fnr den reinen Mag- 
nesiachrysolith ergebende, so fällt dieses etwas grösser aus 
=43,8 etwa; so dass man in runder Zahl wohl 44,0 für 
den Olivin angenähert erwähnen darf. 
6. Dem Ha mit kommt nach G. v. Rath die Formel zu 

Mg6 05,Si,0,; m=:320; 
worin geringe, aber wechselnde Mengen von 0 durch Fluor, 
nnd etwas Magnesia durch Eisenoxydul vertreten sind. In 
deu Vesuvischeii Humiteu fand G. v. Rath (P.A. 147. 258) 
etwa 40 Atome Silicat auf 1 Atom Fluorid; iu deu Schwe- 
dischen 20 Atome Silicat auf 1 Atom Fluorid. Auf das 
beobachtete Yolnm hat dieser geringe Pluorgehalt keinen 
mit Sicherheit messbareu £influss. 

Der Hundt kommt seiner Krystallform nach in 3erlei 
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Typen vor. Für deu a. Typus bemerkt G. v. Rath, dass 
sowohl Rammeidbergs als seiue Analjseu für denselben einen 
efcwas grösseren Kieselgehalt ergeben haben; so dass hie- 
dnrch angedeutet s^ könne, dass die Mischnng nicht 
absolut identisch ist. Vom wechselnden Fluorgehalt hängt 
seinen Analysen sa Folge die Verschiedenheit der Tjpen 
nicht ab. 

Für Typus I. ist beob. 

s-.3,234 Scacehi; y— 98,9 
8=3,216 Bammelsberg ; y=99,5 

s = 3,208 G. V. Rath; v = 99,7 

Für Typus II. ist beob.: 
Vom Vesuv: 8=3,177 Scacehi; y=sioo,7 

„ „ s = 3,190 Rammeisberg; v::::: 100,3 
„ „ 8=3,125 G. V. Rath; v= 102,4 
Von Schweden 8 ss3,0ö7 6. y. Bath; t=104>7 
J. H. Ys: 102,0 und ohne den Schwedischen v— 101,4. 

§ 14. Der Kalkthouer degranat ist 
3 (Ca 0, Si 0,) + AI, O3 ; m=450,8. 

a. Er ist sehr rein von Hunt beobachtet. Der grünlich 
weisse Granatfels von Orford, Canada, enthalt nur 
1,6> Fe, O3 und Mn^ 0, und 0,49 Mg. 0. 

8=8,52 bis 3,53 Hunt; v = 127,7 bis 128,1 

b« Granat von Rancho De San Juan in Mexico ist eben- 
falls nach Damour sehr reiner KalkUionerdegranat, 

nur 1,36V Fe, 0,; 0,96> Mn 0 und 0,67°/o MgO 
enthaltend. 

8=3,57 Damour; y» 127,0 

7. Magnesiathonerdegranat = 3 (Mg 0, Si 0,) 
+A1,03; m =402,8. 
Die Granate der Serpentine sind nach Delesse diese 
Verbindung. 

8=3,15 Delesse; v=127,9. 
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Hieraiis ergiebt sicli, dass Ealkthonerdegranat 

und Magnesiathonerdegrauat, und folgweise das 
Kalksilicat und das Magu^siasilicat im Granat 
isoster sind. 

§ 15. Ich habe schon erwähnt, dass die Steren der 
Elemente zwischen den Zahlen 5,0 und 6,1 eingeschlossen 
scheinen, nnd dass namentlich die zahlreichen Verbindungen 
der Metalle der Magnesiamreihe vielfach, wenn nicht T5llig 

doch nahe die gleiche Stere nachweisen 5,49 bis 5,52, in 

runder Zahl 5^5 etwa. 

Wird diess auf das Magnesiummetall angewendet, 
welches = 13,7 bis 13,8 beobachtet ist, so ergiebt sich sofort, 
dass 2 Atome desselben eine ganze Sterenzahl ausmachen, 

denn 2X 13,7 bis 2X 13,8=27,4 bis27,6=öXM8 bis 5X5,52 

Es ist daher die T. M. des Magnesiums 
tt^ = 5X5^^=27,5=2X 13,75 wie beob. 

§ 16. Da der Sauerstoff in den Oxyden in der 
Regel das Volum 5 bis 6 einnimmt, so ergiebt sich hiemit 
für den Perikks und die geglühte Magnesia die einlache V. M. 

= 2X5^48 bis 2X5^52 = 10,96 bis 11,04 wie beob. 

§ 17. Zieht man Ton dem beob. Volum des Mag- 
nesiachrysoliths oder Olivins = 43,8 das beobachtete 
Volum des Periklases doppelt genommen ab, so bleibt für 
die Kieselsäure genau das gleiche Volum, welches die 
2 Atome Periklas einnehmen. 

Olivin 2 Mg 0 + Si O2 = 43,8 

ab =2 Mg 0 = 21,9 =2X 10,96 wie beob. 

giebt für SiO, den Best ¥=21,9 

« 

Ich habe hieraus schon 1873 (Jahrb. d. M. 566) ganz 
richtig geschlossen, dass im Olivin die Magnesia und die 
Kieselsaure gleiche Volume einnehmen, und dass der Quarz 
[1877. 8. Kath.-^hjs. OL] 91 
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im Olivin zwar als solcher, aber mit dem Volummaass des 
Periklases enthalten sei. 

FOr den Olivin ergiebt rieh hieraus die einfache Vol.- 

Mol. 

Mg 0;;SiJ(^=8XöTi9 = 43,92 wie beob. 

In runder Zahl mit der Stere 5,5 würde sich hieraus 
das Yolnm des Silicats Mg 0, Si 0, berechnen za 
3X11.0=33,0. 

§ 18. FürdenDiopsid=:MgO, SiO,+CaO, SiO^, 
dessen Volum in rander Zahl =^ 66,0 beobachtet ist» legt 
sich nnn foforfc die Anffassnng nahe, dass in demselben die 
beiden Verbinduugen Mg 0, SiO, und Ca 0, Si 0^ gleiche 
Volume, und zwar das Volum 33,0 jede einnehmen, wie es 
sich ans dem Chrysolith ergeben hat; dass also im Diopsid 
der Kalk nnd die Magnesia, wie in so manchen anderen 
Fällen gleiche Volume eiouehmen. Schon im Jahrb' d. Min. 
1873. S. 564 \md 65 habe ich dargelegt, dass sich Augit 
und Hornblende durch die Vol. Const. der darin ent- 
haltenen Kalkerde onterscheiden. Während die Horn- 
blende den Kalk als solchen und das Kalksilikat als 
Wollastonit enthält, ist der Kalk im Augit mit der Vol. 
Const. des Periklases enthalten. Es stimmt diess auch mit dem 
krystallographischen nnd optischen Verhalten überein; denn 
för die Constitution der echten monoklinometrischen Pyro- 
xene (Augite) ist nach Descloizeaux ein gewisser grösserer 
Ealkgehalt von 10 bis 14^/o noth wendig; wo er fehlt, ist 
die Krystallform niemals die des Augits. 

Es ergiebt sich hienach unmittelbar die Vol. Const. 
und Vol. Mol. des Diopsidsals 

Hgo;,si;oj + (s;o;,si;oj==i2XM9 bis i2X5;öö 

= 65,88 bis 66,0 wie beob. 
9 19. Die ganz entsprechende Vol. Const ist an 
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entnehmen för den 1. Typus des Humits = Mg^ O5, Si, O4, 
deflsen YoL za 99 in runder Zahl beobachtet ist. 

Ist die Magnesia darin als Periklas mit dem Vol. 11,0 
in rander Zahl, und die Eieselsanre als Quarz mit der Mag- 
nesinmstere und dem Vol. 22,0 enthalten, so ergiebt sich 

unmittelbar für die 5 Atome Magnesia das Volum 5Xll = 55 
und für die 2 Atome Quarz das Volum 2 X 22 = 44, zu- 
sammen 99 wie beob« 

Die Vol. Mol. des 1. Typus Humit ist hiernach 

HgO^, Si;0;= 18 X 5"45 bis 18 X 5;52 = 98,82 bis 99,06 

wie beob. 

§ 20. Für den 2. Typus des Humits stimmen die 
beobachteten Volume noch nicht gendgend überein, um einen 
sieheren Schlnss zu gestatten* Das mittlere &tr den 
2. Typus beobachtete Volum 102,0 und ohne den Schwe- 
dischen =^ 101,4 würde sich entsprechend ergeben, wenn im 
2. Typus die Silicinmstere die bestimmende wäre; denn 
hiemit würde sich berechnen: 

Mg^ Ol, Sl; 0; = 18X5";;65 = 101,7 0, wie i. M. beob. 

Wenn nun auch diese AufiGnssung nur mit grosser Ile- 
Sarve Yorgelegt werden kann, so ist sie doch ihrer Ein&eh- 
bffit wegen fernerer Beachtung werth. 

§ 21. Auch für den Spinell und denEalkthon- 

erde- und Magnesiathonerd^-Granat ergiebt sich 
das beobachtete Volum, wenn im Spinell die Magnesia 
als Periklas, im Granat das Ealksilicat und Magne- 
siasilicat wie im Augit nndOlivin, die Thonerde 
aber im Spinell und Granat als Korund, mit der Stere 
des Magnesiums und Calciums erkannt wird. 

Vol. HoL und Toi. Const. dieser Ghvnate ergeben sich 

^ hiernach als 

21* 
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3 (Cäio;,si;o;) + ai;o; = 23 x (5,49 bis 5,52) 

= 126.27 bis 126,46 

3 (Mi;o;,siio;) + Ai;o;= 

In üebereiiisHiiiinang hiemit ist beobachtet t = 127« 

Die Vol. Mol. des Spinells ergiebt sieb: 
HgjO;, Ai;C^ = 7 X (M9 bis W) 3 8,43 bis 38,64 

wie beob. 

§ 22. Ich stelle hier nochmals die Verbindungen des 
Magnesiums zusammen, welche die Magnesia und den Kalk 
mit der Vol. Const. des Periklases, die Kieselsaaie mit der 
des Qoanes, die Thonerde als Eornnd, aber alle mit dem 

Volummaass oder der Stere der Magnesia enthalten. 

Ibre Volommolekel haben sich ergeben: 

1. Perikla8 = Mg;0; 

2. Spinell =H^0;,A1^0; 
8. OliTin =Hg^O;,SiJO; 

4. Diopsid =Mg[o;,si;(y,+Cajo;,sijoj 

5. Humit, 1. Typus, =S^O*,SiJOJ 

6. Kalkthonerdegranat = 3 (CS; O;, SiJ 0^) + AlJ O; 

7. Magnesiathonerdegranat»d (%;0;, Si|(^)+Ai;o; 

Diese sämmtlichen Volume lasssen sich daher nach dem 
Sterengesetz in einfachster Weise and in genauer 
Uebereinstimmnng mit der Beobachtung anf die für die 
Componenten selbst beobachteten Volnme znrttekfiCIhren. 

Die Vol. Const. von 1—4 und 6 u. 7 hatte ich, wie 
erwähnt» schon 1873 und 1874 in der Haaptsache richtig 
aufgefasst; anoh 'die üebereinstimmnng des Volnmmaasses 

schon theilweise wahrgenommen. Ich hatte damals jedoch 
die in einem . der Elemente, hier im Magnesium und Cal- 
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cium liegende assimilir ende Kraft als Ursache der 
gemeinsamen Stere noeb nioht erkannt. 

§ 28. Aneh die Härte entspricht in dieser Gruppe 
der gegebenen AuffiissTing. 

Diese ist far Perikla8=6; für Quaras?; fOr Kornnds=s9. 
Für Spinell = 8 liegt sie der Vol. Const. entsprechend 
zwischen Periklas und Korund. 
Für Granat = 6,5 bis 7,5 liegt sie der Vol. Const. ent- 
sprechend swischen Periklas, Qoars nnd Korund. 
For Olivin = 6,5 bis 7 liegt sie der Vol. Gonst. ent- 
sprechend zwischen Periklas und Quarz. 
Für Humit=:6,5 liegt sie der Vol. Const. entsprechend 

zwischen Periklas nnd Quarz. 

SeUnaibeiiierkiiiig. 

1. Möge es mir gestattet sein, aneh das weitere Ziel 
naher zn bezeichnen, nach welchem alle einfiachen Volnm- 

beziehungen convergiren, auf welches sie alle hindeuten. 

Es ist das allgemeine Volumgesetz, nach welchem 
sich die Korper nur verbinden im Yerhältniss 
yielfacher Werthe mit ganzen Zahlen von gleichen 

Volumen; oder kürzer ausgedrückt: 

A. Die Körper verbinden sich nur nach ganzen 
Volumen, nach ganzen Steren; wie sie sich nur 

nach ganzen Atomen verbinden. 

B. Die Volume verschiedener Körper stehen in ein- 
fachen Verhiltnissen: 

Von Gasen bei gleichem Druck und gleicher Tem- 
peratur. 

Von Flüssigkeiten bei gleicher Spannkraft ihrer 

Dämpfe. 

Von festen Körpern bei gleicher Stere der 
assimilirenden Elemente. 
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2. Mit dem nmimelir Tiel leichter gemaoliteii Fort- 
schritt dieser Untersuchungen werden sich voranssichtlich 
bald noch weitere Beziehungen der Volomoonstitution zur 
Krjetallform und sa anderen physikalischen nnd chemisehea 
Eigensohaften der Körper heraassteUen, bei deren Ber&dc- 
sichtignng sodann die ünbes timmtheit mehr und mehr 
schwindet, welche von vornherein diese Untersuchungen 
so überaus schwierig und undankbar hat erscheinen lassen, 
dasB sie Ton den meisten Forscharn hoffiningslos bei Seite 
gelegt worden. 

3. Man wird vielleicht Anfangs geneigt sein, nur einige 
Regelmässigkeiten in den Yolumbeziehangen fester 
Körper, welche ich nachweise, anznerkennen. Ich denke 
jedoch nach nnd nach so viele ebenso einihche nnd schöne 
Beziehungen, wie die hier mitgetheilten vorlegen zu können, 
dass schliesslich anch der allgemeine Sinn dieser Be- 
ziebnngen völlig klar werden mnss. 

4. Mögeindess dass Yolnmgesetz nnd dasSteren«- 
gesetz immerhin vorerst nur als eine theoretische 
Hypothese betrachtet werden. Da man sich von einer 
theoretischen Auffassung, von einer Hypethese, 
bei jeder methodischen Forschung muss leiten lassen, um 
angemessene und systematische Fragen an das Experiment, 
nud durch dasselbe an die Natur zu stellen, so kann diese 
Hypothese in Ermangelung jeder anderen der Wissen- 
schaft nur förderlich sein« 

Earlruhe den 22. November 1877. 
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Herr Erlenmeyer spridit: 

1) Ueber Hydroxys&areo. 

a) Lihydroxypropionsäure^ Di- und Monohydro^ 

xy'bernsteinaäure. 

Bei der weiteren Verfolgung meiner Untersuchung über 
Hydrozysauren habe ich auch einige complicirter zusammen- 
geeetete Verbindungen wie Olyoerinefinre, Weins&ure nnd 
Aepfelsaure der EinwirkuDg verdünnter Schwefelsäure bei 
130^ ausgesetzt. Es zeigte sich zunächst, dass aus den drei 
genannten Sauren ebenfiüls Ameisenaäore abge^lten wird. 
Die üntersQchnng der neben dieser auftretenden Körper 
ist noch nicht beendet; sie ist sehr erschwert, weil, wie es 
scheint, die anfangs entstandenen aldehydischen Spaltungs- 
produkte zum Theü Condensation erfahren. 

Ganz besonders interessant ist das Verhalten der 
Aepfelsaure. üa dieselbe von der einen Seite betrachtet, 
als a Hydroxysäure von der anderen als ß Bjdroxysäure 
erscheinti so konnte man yermathen, dass sie sich znm Theü 
als a- zum Theil als /?-Säure spalten w&rde. 

Nach dem Erkalten der Röhren, in wolchen die 
Aepfelsaure mehrere Stunden mit verdünnter Schwefelsaure 
(1 8O4 Hg : 3 Wasser) auf 130* erhitzt wurde, zeigt sich 
znnäciibt ein sehr erheblicher krystallinischer Niederschlag 
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in der Flüssigkeit, der sich als reine Fumarsäure erwies. 
Beim Oeffnen der Rohren entweicht unter massigem Dmok 
00« and die Flteigkeit enthält (neben noch nnTeränderter 
Aepfelsänre) Aethylaldehyd und Ameisensäure. Wenn man 
die neugebildeten Körper entfernt und die klare Flüssigkeit 
wieder erhitzt, so bilden sich von neuem dieselben Produkte, 
aber nach Schätaung in grösster Menge die Famaraftore. 
Es ist bis jetzt nicht gelungen, Milchsäure, welche man als 
Vorläafer der Ameisensäure und des Aethjlaldehjds yer- 
mnthen konnte» mit Sicherheit nachznwdsei^. 

Das Auftreten Ton 00, Teranlasste mich ca yersachen, 
ob dieselbe nicht aus der Fumarsäure abgespalten werde, 
da wie ich früher beobachtete, die analog zusammengesetzte 
Zimmtsanre leicht eine solche Veränderung erleidet. Es 
zeigte sich, dass die Fumarsäure in der That unter Bildung 
von Kohlendioxyd zersetzt wird, dass nebenbei aber merk- 
würdiger Weise auch Ameisensaure, etwas Kohlenmonoxyd 
und Aethylaldehyd entstehen. (Von letzterem scheint ein 
Theil in Orotonaldehyd yerwandelt zu werden). Ja es ist 
hier sogar möglich gewesen eine geringe Menge eines Zink- 
salaes au gewinnen, das in der Form des g^hrnngsmilch- 
sauren Zinks krystallisirte. 

Es entsteht nun die Frage, ob die Fumarsäure unt^r 
(scheinbar denselben) Bedingungen, unter welchen sie aus 
Aepfelsänre entsteht, auch wieder in dieselbe übergehen 
kann, oder ob das neben 00, aus ihr entstehende Spaltungs- 
product, die Acrylsäure, in saurer Flüssigkeit sich mit 
Wasserbestandtheilen zu gewöhnlicher Milchsäure zu ver- 
binden im Stande ist, die dann ihrerseits in Aethylaldehyd 
und Ameisensäure gespalten wird. Mit der experimentdkn 
Entscheidung dieser Frage bin ich beschäftigt. 

Schliesslich will ich noch erwähnen, dass auchWeith 
Berl. Ber. 10. 1744. Aepfelsänre mit yerdannto: SchweCel- 
rilure erhitat hat. «fünter totaler Zersetsung der Aepfelsänre 
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entstanden Kohlensäure, Kohlenoxyd und Aldehyd/^ Die 
Aepfelsäure war in yerdünnter Schwefel^are gelöst nnd die 
Löming bis snr Siedetemperatur 135* eingekocht worden. 

Dann wurde sie noch bis zur Beendigung der Gasentwick- 
lung am aufsteigenden Kühler gekocht. Es geht hieraus 
henror, dass Weith viel concentrirtere Schwefelsäure ein- 
wirken Hess als ich und desshalb weder die Bildung von 
Fumarsäure noch die von Ameisensäure beobachten konnte. 

h) Monohydroxypropionsäuren, 

Unterführung der Faramüchsäure in GährungsmUchsäure. 

Strecker hat Fleischmilchsäure durch Erhitzen auf 
130 — 140^ in Anhydrid verwandelt und aus diesem durch 
längeres Kochen mit Wasser Gährungsmilchiräure erhalten. 
Wislicenus hat diesen Versuch mit reiner Fbramilchsäure 
wiederholt und die Angabe von Strecker bestätigt gefunden. 
Da nun die Paramilchsäure ganz andere Salze bildet, wie 
die G^ährnngsmilchsäure, hielt ich es für interessant, die aus 
beiden Säuren zu erhaltenden Chlorpropionsäurester mit 
einander zu vergleichen. Es ergab sich, dass die beiden in 
ganz gleidber Weise dargestellten Bster denselben Geruch, 
denselben Siedepunkt und dasselbe specifische Gewicht be- 
sassen. Diiuach war schon zu vermutheu, dass beide durch 
VerseifuDg und Substitution des Chlors durch HydroxyP) 
— zur gewöhnlichen Milchsäure führen würden. Diese Ver- 
muthung hat sich dann auch bestätigt. Alle Krystaltisa- 
tioneu des dargestellten Zinksalzes zeigten die Form, Löslich- 
keit und den Krystallwassergehalt des gährungsmilchsauren 
2ünks* Es geht hieraus herror, dass durch Ersetzung des 
Hydrozyls in der Paramilcfasäure durch Chlor die von Wis- 

1) Diese zwei Reactionen liessen sich in einer Operation durch Er- 
bitsen mit Wasser bewerkstelligen. 
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licenus angenommene geometrische Isomerie verschwindet 
und auch nicht wieder zum Vorschein kommt, wenn das 
Chlor wieder durch Hydroxyl eobstituirt wird. 

* 

Versuche 0ur DarstdUmg der Wislicenus'eekm Aethjflenr 

milchsäure. 

Wie ich schon früher mittheilte war mir die Gewinn- 
ung des aethylenmilchsauren Zinks nach Wis licenus aus 
Fleischmilchsaore nieht gelimgeii. Die damals yerwendete 
Fleischmilcbsanre warnach der Methode tod Li eh ig darge- 
stellt. Nachdem nun Wislicenus eine von der Liebig'schen 
abweichende kürzere Methode bekannt gemacht hatte, be- 
diente ich mich auch noch dieser, indem ich mit peinlicher 
Gewissenhaftigkeit den Angaben von Wislicenns folgte. 
Ich erhielt denn auch bei der Fällung des Zinksalzes mit 
Alkohol in der That eine alkoholische Mntterlange, die beim 
Eindampfen eine geringe Menge einer amorphen Masse hin- 
terliess. Diese besass aber einen so entschiedenen Fleisch- 
extractgeruch , das« ich sie sofort auf Stickstoff prüfte. 
Schon beim Erhitzen dner Spnr der amorphen Masse auf 
dem Platinspatel entwickelten sich^Dampfe, die ein dar- 
über gehaltenes Cnrcumapapier sofort stark braun färbten. 
Als diese Masse einige Zeit in einem mit Filtrirpapier 
bedeckten Gefass an der Lnft gestanden hatte, war 
sie fencht geworden nnd es hatten sich Erystallwansen ab- 
geschieden, die sich nachdem die gelbe Mutterlauge mit 
Alkohol davon entfernt worden war, als gahrangsmilchsanres 
Zink erwiesen. Die Mntterlange wieder verdampft nnd an 
der Luffc stehen gelassen, zeigte dieselben Erscheinungen 
und so noch mehrmals, bis zuletzt eine sehr geringe Menge 
einer amorphen sehr stickstoffreichen Masse übrig blieb, 
die aber noch zinkhaltig war. Drei Jahre nachdem ich 
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diesen Yersneh ausgeführt hatte, theilte Elimenko Berl. 
Ber. 9« 1604 mit, dass er ebenso wie ich das in Alkohol 

leicht lösliche Zinksalz von Wislicenus aus der Fleisoh- 
milchsäore nicht erhalten habe. 

Da Elimenko nicht angegeben hat, ob die zu seinem 
Versuch verwendete Fleischmilchsäure uacb Liebig's oder nach 
Wislicenus' Methode dargestellt war, so entschloss ich 
mich noch einmal Fleischmilchsänre nach beiden Methoden 
ans demselben Fleischextract zu bereiten und beide Pro- 
dncte uebeu einander in Zinksalze zu verwandeln und diese 
in der Weise zn behandeln wie es Wislicenns angiebt. 
Das Resultat war dasselbe wie ich es früher erhalten. Das 
fleischmilchsanre Zink nach L i e b i g krystallisirte bis auf 
den letzten Tropfen, das nach Wislicenus verhielt sich 
genau so wie ich es oben beschrieben habe. 

Mittlerweile hat Linnemann angegeben, dass acryi- 
sanres Natron mit emer wässerigen Lösung Ton Natron- 
hydrat bei 100* in hydracrylsaures und athylenmilchsaures 
Natron, ungefähr zu gleichen Theilen, umgewandelt würde. 
Auch diesen Versuch habe ich — in Gemeinschaft mit Herrn 
Fischer — ausgeführt, um endlich einmal die Aethylen- 
milchsäure kennen zu lernen. Diess war mir aber immer 
noch nicht vergönnt: Wir erhielten neben unveränderter 
Acrylsäure nur Hydracrylsanre, deren Natronsalz bei 143^ 
sehmolz. Da Linnemann nicht genau angiebt, wie er 
seinen Versuch ausgeführt hat, so ist es möglich, dass wir 
unter anderen Bedingungen arbeiteten wie er, und nur dess- 
balb ein anderes Resultat bekamen. 

Auch aus den Mutterlaugen der ß Jodpropionsäure, 
deren uus freilich nicht sehr grosse Quantitäten zn Gebote 
standen, konnten wir nach den Angaben von Wislicenus 
BerL Ber. 9. 1208 bisher keine andere Aethylenmilchsaure, 

als Hydracrylsäure gewinnen. Doch sollen diese Versuche 
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wiederholt werden, sobald uns eine grössere Menge von Jod- 
propionsäuremutter lauge zur Verfügung steht ^). 

Was znletEt die Bildung der Wislieenn e'eehen Aethy- 

lenmilchsäure ans Aethylencyanhydrin anbelangt, so wurde 
hier schon vor zwei Jabreu (vgl. Inauguraldissertation von Adolf 
Eaysser Hünchen 1875 S. 34) nachgewieseiiv daes man beim 
Kochen von Aethylencyanhydrin mit Salzsäure keine andere 
AethyleDinilclisäiire, als Hydracrylsäure erhält Daraufhin hat 
Wislicenas Berl. Ber. 8. 1207. seine Aethylenmilohsäure 
ans Aethylencyanhydrin einer nochmaligen DnterBachnng 
nnterworfen nnd darin ancb Hydracrylsäure gefanden, die 
Hauptmasse scheint aber wie früher Aethylenmilohsäure ge- 
wesen zu sein. 

Da non Wislicenns das Aethylencyanhydrin nidit mit 

Salzsäure, sondern mit Alkalihyilrat') zersetzte, so hielt ich es 
für angemessen, auch einen Versuch in dieser Art auszuführen. 
Vollkommen reines Aethylencyanhydrin wnrde allmälig mit 
einer Lösung von Natronhydrat, ans Natrinm bereitet, za- 



2) Ich will bei dieser Gelegenheit erwähnen, dass es uns gelungen 
ist, aus der Glycerinsäure regelmässig 89 bis 90 Proc. der theoretischen 
Menge an Jodpropionsäure zu erzielen, während Mulde r Berl. Ber. 9. 
1903 angiebt, dass er die Hälfte der theoretischen Menge erhalten habe 
und dazu bemerkt: „Mehr wird man in Folge vieler Nebenreactionen, die 
nicht zu vermeiden sind, wohl nicht erhalten können." Wir bringen 
Glycerinsäure und Jodphosphor in dem von Beiist ei n vorgeschriebenen 
Verhältniss direct zusammen ; nach kurzer Zeit beginnt eine sehr heftige 
Beaction, nach deren Verlauf eine dunkelbraune sjrupformige Flfiang* 
keit entstanden ist. Manchmal tritt nach einigen Minuten eine zweite 
weniger heftige Beaction ein, deren Resultat eine bellgelbe Flüssigkeit 
ist. Sollte diese sweite Besetion nicht T<ni selbst eintreten, so mnss sie 
durch ErhitMn herrorgemfen werden. Die nach dem Erkalten kiystal* 
lidrte Masse wird durch Auskochen mit Petroleiunfither oder Sehwefel- 
kohlenstoif erschöpft. Man erhfilt sogleieh reine Sfinre, die manchmal 
hSchstens etwas gdblieh gifirbt ist. 

8) Tgl. IdsbigB Annalen 1S8. 6. 
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sa}nmengebraclit und bis zum Aufhöreu der Ammoniakbil- 
dung erhitzt. Das erhaltene Produkt wurde mit Schwefel- 
f&QX% neatralisirt, eingedampft und der Rückstand mit ab- 
solutem Alkohol ausgekocht. Das ans dem ersten Aassag 
erhaltene Salz fing schon bei 120^ an ^u schmelzen. Es 
zeigte sich aber, dass ihm eine in kaltem Alkohol lösliche an 
der Luft zerfliessHehe gelblich gefärbte stickstoffhaltige 
Sabstanz , die schon bei der Wärme des Wasserbads 
schmolz, in geringer Menge beigemischt war. Nach Be- 
seitigung derselben zeigte das Natronsalz den von Wisli- 
cenus für das hydracrylsaure Natron angegebenen Schmelz- 
punkt 142 bi9 143^ and in keinem der alkoholischen 
Aoszfige war ein Salz enthalten , das die Eigenschaften des 
Natronsalzes der Wisl icen u s'schen Aethylenmilchsäure be- 
saas. Doch will ich nicht unerwähnt lassen, dass in dem Salz- 
rackstand, der an kochenden Alkohol nichts mehr abgab« 
nöch organische Sabstanz enthalten war, die bis jetzt nicht 
näher untersucht wurde, die aber keinesfalls das Natronsalz 
der fraglichen Aethylenmilchsäure sein kann, weil dieses nach 
Wislicenas in Alkohol leicht loslich ist. Da ich keinen 
Grand hatte, in die Richtigkeit der Beobachtungen eines so 
hervorragenden Forschers wie Wislicenns irgend welchen 
Zweifel zu setzen, so habe ich mir alle erdenkliche Mühe 
gegeben, die zweite resp. die eigentliche Aethylenmilchsäure, 
welche sich in ihren Salzen sowie in ihrem Verhalten zu 
Jodwasserstoff and zu Oxydationsmitteln so wesentlich von 
der Hydracrylsaure unterscheidet, nach den Angaben von 
Wislicenns wie nach der vonLinnemann darzustellen, 
um sie naher kennen zu lernen, aber es ist mir bis jetzt leider 
nicht geglückt. Die Frage, ob neben der Hydracrylsäure 
noch eine andere Aethylenmilchsäure existirt. ist aber wis- 
senschaftlich 80 interessant und wichtig, dass ich es noch 
nicht an%eben werde, auf dieselbe zu fahnden, wenn ich 
auch nicht leugnen kann, dass mein Glaube an deren Exi- 
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Stenz durch meine aeitherigcu Eriahruugen erheblich er- 
sehüttort worden iit 

2) lieber das Verhalten des acryl sauren Na trons 
gegen wässerige und schmelzende alkalische 

Basen. 

Redtenbacher sagt in seiner Abhandlung „lieber die 
Zersetzungsproducte des Glyceryloxyds durch trockne De- 
stillation'^ Liebigs Annalen 47. 135 bei Besprechung der 
AeryMnre: „G^egen Basen rerhält sie sich wie Essigs&nre 
und Ameisensäure, bei langer Behandlung mit alkalischen 
Basen erhält man zuletzt essigsaure Salze.^' Ausser dieser 
Beobachtang hat Eedtenbacher in der ganzen Abhandlung 
keine andere über das Verhalten der Acrylsanre zu den Al- 
kalien angeführt, aber trotzdem werden ihm noch zwei an- 
dere zugeschrieben. So sagt Linnemann Berl. Ber. 6. 
1530. ,tNach R. wird die Acrylsäure bei längerem Stehen mit 
wasserigen Alkalien durch den Sauerstoff der Luft 
zu Essigsaure und Ameisensäure oxydirt. Femer 
meint Linnemann, wie aus seineu Bemerkungen Berl. Ber. 
10. 1121 und 22 unzweideutig hervorgeht, Redtenbacher 
habe Acrylsaore mit Kalihjdrat geschmolzen und dabei 
Essigsaure und Ameisenräure erhalten. (Siehe unten S. 232.) 

Wer den Versuch ausgeführt hat, auf welchen sich die 
in allen Lehrbüchern enthaltene Angabe gründet, die Acryl- 
säure werde durch schmelzendes Kali in Essigsäure und 
Ameisensaure verwandelt, habe ich nicht ausfindig machen 
können. Ich glaube nicht fehl zu gehen, wenn ich sage, 
diese Angabe verdankt ihre Entstehung einem Analogie- 
schlnss, nicht aber einem Experiment, das man mit Acryl- 
säure aupgefdhrt hat Aber trotzdem hat sie jeder Chemiker 
fSr richtig gehalten, ehe Linnemann BerL Ber. 6. 1531 
den Ausspruch that: 
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„Die seit Deceunien in allen Lelirbüchern fignrirende 
Gleichung 

Acrjrlsäare Essigsäure Ameisensäure 

C, 0, + 2 H, 0 = H, + C, 0, + CH. 0, 
ist demnach thatsachlich ,,gnindfiil8ch/' 

Linnemann gründet seinen negirenden Anssprnch anf 
ein Experiment, das er a. a. 0. wie folgt beschreibt: 

„Als ich in 15 grm. eben geschmolzenen Kalihjdrats 
unter Umrühren rasch 3 grm. acrylsanres Natron eintmg, 
fmd starke Yerkohlnng nnd Gasentwicklnng statt; in der 
Schmelze war aber auch keine Spur einer flüchtigen Säure 
vorbanden/^ 

Da ich mir nicht denken konnte, dass sich die Acryl- 
säure von der methylirten AcryLsäure, der Crotonsäure K e- 
knle's so ganz verschieden verhalten sollte, habe ich in Ge- 
meinschaft mit Herrn Fischer anch einen SchmelzTersnch 
von acrylsaurem Natron mit Kalihydrat vorgenommen. Es 
wurde dabei freilich uicht ganz nach der Angabe von Lin- 
nemann verfahren. Das acrjlsanre Natron wnrde mit dem 
5 fachen Gewicht Kalihydrat in der grade hinreichenden 
Menge Wasser gelöst, die Lösung im Silbertiegel verdampft 
nnd dann geschmolzen , bis die Masse anfing gelblich zu 
werden. Wir erhielten dann bei der Verarbeitung der 
Schmelze in der üblichen Weise sowohl Essigsäure, als anch 
Ameisensäure. In gleicher Art \vurde der Versuch zweimal 
wiederholt und führte jedesmal zu demselben Resultate. 
Diese Beobachtang veranlasste mich zu dem Schlnss, dass 
die Angabe von Linnemann nicht richtig sei. Nachdem ich 
diess in einer Anmerkung Berl. Ber. ausgesprochen hatte, 
erschien BerL Ber. 10. 1121 folgende Notiz von Linnemann 
über das Verhalten des aerylsauren Natrons gegen schmel- 
zende Alkalien/^ 
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,,Ini Jabre 1873 habe ich die Beobachtung gemacht^« 
dass das acrylsaure Natron entgegen den Beobachtungen 
von ßedtenbacher, weder beim Stehen, noch beim Ein- 
kochen mit wässerigen Losungen von Aetzkali, noch beim 
Schmeben mit Ealihydrat „Essigsaure und Ameiseosaiiie^^ 
liefert Im letzteren Falle sah ich das acrylsanre Natron 
beim Eintragen in das geschiiiolzene Kalihydrat verkohlen. 

Als ich später fand, dass das Eeactionsprodukt des 
acrylsanren Natrons mit erwärmter Natronlauge „hydra* 
crylsanres und athylenmilehsanres Natron" sei^), mnsste ich 
mir gestehen, dass angesichts der Beobachtung von Wisli- 
cenu8*J, nach welcher Hydracrylsäure beim Schmelzen mit 
Kali vorwiegend Essigsäure und Ameisensäuie liefert, die 
Angabe Bedtenba oberes ganz richtig sein konnte, in- 
sofern es nur von den näheren Umständen, unter welchen 
acrylsaures Natron und Natronhydrat geschmolzen werden, 
abhängen muss, einmal Essigsäure und Ameisensäure zu er- 
halten, das anderemal nicht. 

Ist das Kalihydrat noch so wasserhaltig, dass dessen 
Schmelztemperatur unter der Zersetziingstemperatur des 
acrylsauren Natrons liegt, so kann sich das acrylsaure Na- 
tron unter diesen Umständen vielleicht rasch in hydracryl- 
saures Salz umwandeln, und dieses dann beim weiteren 
Einschmelzen Essigsäure und Ameisensäure liefern ; ist das 
Kalihydrat dagegen wasserarm, und liegt sein Schmelzpunkt 
über der Zersetzungstemperatur des acrylsauren Natron, dann 
wird das letztere beim Eintragen in das geschmolzene Alkali 
verkohlen und keine Essigsäure und Ameisensäure liefern, 
wie ich es eben beobachtete. Aus Redtenb acher 's An- 
gaben(?) ist nicht ersichtlich, wie er seinen Versuch angestellt 



4) Berl. Berichte VI, 1530. 

5) Berl. Berichte VIII, 109G. 

6) AimaL d. Cb. n. Ph. CLXVI. 1. S. 32. 
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hat. Hätte er gar vor dem Schmelzen wässerige Lösnngen 
von aerysanrem Salz und Alkalien yermischt, eingedampft 
und hieranf gesebmolzen, dann hätte er sicher Essigsäure 
und Ameisensäure erhalten müssen. 

Vor Kurzem nun bat E. £rlenmeyar in einer An» 
merkung^) mitgetbeilt, meine Angabe über das Verhalten 
des acrylsauren Natrons gegen schmelzendes Kali sei ..nicht 
richtig'S da nach Versuchen von ihm und Fischer acryl- 
saures Natron und Ealibydrat ohne Verkoblung zusammen* 
schmelzen und hierbei Essigsaure und Ameisensäure entstehen. 

Ich halte meine Angabe vollkommen aufrecht und will 
mit dem Vorliegenden nur andeuten , wie sich der Wider- 
spruch zwischen meinen und Erlenmeyer's Angaben selbst 
för den Fall erklären lassen wird, dass wir beide identische 
Acrylsauren unter Händen hatten. 

Ich möchte desshalb dem nicht richtig^* £rlenmeyer*s 
einstweilen ein „wohl Beides richtig'^ gegenüberstellen. Der 
Yersucb kann ja hier leicht Aufklärung verschaffen.** — 

Es wäre hiernach unsere nächste Aufgabe gewesen zu 
ermitteln, ob sieb unter den Umständen, welche dem Schmelz- 
proeessbei unseren Versuchen vorausgingen, Hydracrylsäure 
gebildet haben konnte, aber ich sah den Grund nicht ein, 
warum diese Säure leichter durch schmelzendes Kali in 
Ess^^ure und Ameisensäure zersetzt werden solle, als die 
Acrylsäure. Wir wendeten uns desshalb direct zu der Aus- 
führung eines Schmelzversuchs genau so wie ihn Linnemann 
zuerst beschrieben hat. Wir trugeii in eben geschmolzenes 
trocknes Kalihydrat unter Umrühren rasch die entsprechende 
Menge gepulverten acrylsauren Natrons ein und erhielten 
einige Zeit im Schmelzen. Es gelang uns dabei nicht, die 
Verkohlung des acrylsauren Natrons zu beobachten. Die 
Operation verlief ganz so wie früher, die Schmelze hatte 
eine gelbliche Farbe angenommen. Es wurde nun etwa die 

7) Diese Berichte X, 629. 
[1877. 8. math.-pb78. GL] 22 
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Hälfte derselbeu ausgegossen , der Rückstand wieder zum 
Scbmelxeii erhitzt und noch 10 Minnten darin erhalten. Die 
Masse zeigte dann nach dem Erkalten eine schwacbgraoe 

Färbung, f^eidf» Producte, das durch kürzere und das durch 
läncrere Schniel/.dauer erhaltene, lieferten in der üblichen 
Weise verarbeitet Essigsaure nnd Araeisensanre so zwar, 
dass die länger erhitzte Schmelze weniger ergab als die 
erstere. Als wir nun essigsaure«? und anieisensaures Natron 
je für sich mit Kalihjdrat so lange wie die letztere Schmelze 
des acrylsaaren Natrons erhitzten nnd dann wieder auf die 
resp. Sanren verarbeiteten, ergab sich, wie vorauszusehen 
war, dass von diesen Säuren ein gewisser Procentsatz ver- 
schwunden d. h. in kohlensaures Salz und Sompfgas resp. 
Wasserstoff zersetzt worden war. 

Ans unseren Versuchen ist zu entnehmen, dass das 
acrylsaure Natron bei der Schmelztemperatur des trocknen 
Kalihydrats nicht verkohlt, sondern in essigsaures und 
ameisensaures Salz gespalten wird, dass aber bei zu langem 
und wahrscheinlich auch bei kurzem aber zu hohem Er* 
hitzen die neuen Salze weiter in kohlensaure Salze ver*- 
wandelt werden. Man kann desshalb Linnemann ohne Be- 
denken zugestehen, dass es nur von den näheren Umständen 
abhängen muss, einmal Essigsäure und Ameisensäure zu er- 
halten, das anderemal nicht, und insofern kann man auch 
meinem „nicht richtig" sein ,,wohl Beides richtig' ' gegen- 
überstellen. 

Wir wollten nun doch auch noch sehen, ob sich 
bei unseren früheren Versuchen wohl Hydracrylsaure ge- 
bildet haben konnte. Es wurden desshalb acrylsaures Na- 
tron und Kalihydrat in. der nothigeu Menge Wasser gelöst 
nnd die Lösung eingedampft. In dem Rückstand wurde nun 
mit verdünnter Schwefelsäure die Acrylsaure freigemacht 
und die Flüssigkeit unter öfterer Erneuerung des Wassers 
so lange destillirt, als das Destillat noch sauer reagirte. 
Die in der Retorte zurückgebliebene Flüssigkeit wurde nun 
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mehrmals mit Aether ausgeschüttelt, es liess sich aber keiue 
organische S^ore gewinnen, es scheint somit keine Hydra- 
crylsanre gebildet worden zu sein. Man moss vielmehr Tor 
der Hand®) annehmen, dass anch bei unserem früheren Ver- 
fahren der Ivalischmelzuiif^ Essigsäure und Ameisensäure 
direct aus Acrylsäure entstanden sind. 

Was znletzt noch die IDingangs erwähnte Angabe Hed- 
tenbacher*s betrifft, so ist es zwar nicht ganz sicher, aber 
nach dem, was ihr vorausgeht, doch sebr wahrscheinlich, 
dass die Behandlung mit wiisserigen, nicht mit trocknen 
alkalischen Basen gemeint ist. Wir haben desshalb acrjl- 
saures Natron mit Natronhiuge in einem yerschlossenen 
Silberkolben während 12 Tagen bei einer Temperatur von 
30" in Berührung gelassen. Bei der Untersuchung des 
Gemisches konnten neben der unveränderten Acrjlsaure 
nur Spuren von Essigpsaure und Ameisensaure nachge- 
wiesen werden. Wenn wir annehmen, dass Redtenbacher 
sowohl in dem vorliegenden Fall als auch bei der Unter- 
suchung der Oxydationsprodocte der Acrylsäure mit Eisen- 
cblorid und mit Bleiozyd auf Essigsäure geprüft hat, so ist 
uns sein Irrthum erklärlich; denn wir haben gefunden, dass 
sich den beiden genannten Keagentien gegenüber die Acryl- 
säure der Elssigsäure ganz gleich verhält. Die Lösungen 
der acrylsauren Salze werden durch Eisenchlorid dunkel- 
rothbraun gefärbt und beim Behandeln einer Acrylsäurel5s- 
nng mit überschüssigem Bleioxyd bekommt mau eine al- 
kalisch reagirende Flüssigkeit. Die Acrylsäure lässt sich 
ahe^ von der Essigsäure qualitativ dadurch unterscheiden, 
dass ihre Sahse mit arseniger Säure keine Kakodylreaction 
geben. 

8) Ich sage Tor der Hand, weil ich nach d«i Erfahmngen mit 
der Aepfdflfiai« die MSgUchkeit nicht aoischlietaen wiU, dass die Hy- 
dmciybinxe unter dem Einflnss Terdünnter Sehwefelsfinie wieder in 
AcrylsSnre Terwandelt worde. 

' 22* 
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Herr Hermann v. Schlagintweit-Bakünlanski 
legt Tor nnd erlantert: 

„Bericht über dieethnographischeu Gegenstände 

unserer Sammlungen 

und über die Rauiuan weisang in der k. Burg zu 

Nürnberg." 

Mit einer Kartenskizze. Y 



In^halt. 
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Sebema der AbtbeilnngeD. 

A. . Penonen-Lüte der plaetiscben Abbildungen , „Abtbeiliuig I.'^ 
* Die VervielßHigang nnd Hefanagabe. — Die Beibenfolge in der Tabelle. 

— Nene Beiträge meiner Br&der Edaard nnd Robert. 
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in den „Ibtheilungeu II bis XX/* Signatar nach Gruppen nnd grossen 
Gegenständen; Beiifferung in der Aufstellang. — Erlänterung der Ab- 
theilungen. 

„Transscriptiou" S. 344. 



Nachdem Yon Seiner Majestät- König Ludwig IT. mir 
gestattet wurde, für das noch niclit oft'iciell aufgestellte 
Material unserer Sammlaugen in der k. Burg zu Nüroberg 
den grossen „Bilder-Saal^^ am Lindenhofe nnd jenes Yorge- 
bände, welches „Hinunels-Stall" genannt ist, zn benutzen, 
hatte ich während dieses Sommers nnd Herbstes das Trans- 
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feriren, im September und Ootober anch das Fortarbeiten 

am systematischen Catalogisiren vornehmen können ; ich 
hatte micli bei letzterem vorzüglich mit den ethnographischen 
Gegenständen zu beschäftigen. 

Sogleich nach der Rückkehr hatten wir im Palais Mon 
Bijou zo Berlin vom k. Cabinet proyisorisch sehr schone 
Räume angewiesen erhalten; von 1860 an standen die Samm- 
lungen im Schlosse Jägersburg bei Forchheim. 

Fttr nnsere Aquarelle und Zeichnungen^) und für die 
Photographieeu, fÜrdieLandkarten'), sowie für die gesammelte 
Bibliothek , welche nebst der Literatur der von Europäern 
ausgeführten wissenschaftlichen Arbeiten auch 122 selbs^^ 
ständige tibetische Werke in Druck und in Manuscripten 
enth&lt^), war mir seit mehreren Jahren in der k. Neuen 
Pinakothek zu München Raum gewährt worden. Diese Ge- 
genstände waren schon damals systematisch geordnet und 
vergleichend zusammengestellt. 

Das naturgescbichtliche Material ist eben&lls eingehend 
verzeichnet , — in Blätter-Heften und in einem allgemeinen 

1) Es shid dieselben Landechaften und Arebitectaren; mit jenen 
meines Brnden Adolph (ermordet ta Eisbgar am 26. Aug. 1867) Ist 
die Zahl derselben 751. Die letzte seiner Inndidiaftlieben Anaiehten, 
welche noch von den Dienern überbracht wurden, die er von Tnrklst^ 

ans in seiner bedrängten Lage zurücksenden masste, ist eine Felsen-Studie, 
„Die Klüftang der Felsen bei /^Mazär", vom 24. Juli. Im Cataloge 
der Handzeichnungen sind, in Beziehung auf Ethnographie die ,, monu- 
mentalen Gebäude" und die ,,Wohrgebäude der Eingebornen'' zu beson- 
deren Keihen vereint; sie bilden Gruppe X., mit Nr. 250 bis 277 und 
Gruppe XI., mit Nr. 278 bis 353. 

2) Für die Landkarten -Sammlung war vor 2 Jahren Ankauf und 
Aufnahme in die k. Hof- und Staatsbibliothek bestimmt worden. 

3) Erläuterndes Verzeichniss der tibetischen Bücher ist von meinem 
Bruder Emil Schlagintweit, Corr. der philos.-philol. Cl. der k. Äk., be- 
arbeitet. Das Geschichtswerk „Die Könige von Tibet"', das sich dabei 
befindet, hat er in Uebersetzung und mit Druck des Textes publicirt. 
llQAchen, Verlag der k, Ak., in Commission bei G. Franz, 1866. 
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Cataloge — mit Berficlnicbtigung des Auftretens und der 

Bedingungen der Verbreitung. Als Theil I ist in jenem 
Cataloge, für die anthropologischen Gegenstände üebersicht 
der „Menschenskelette^S 21 an der Zahl, sowie der „öohadel**, 
deren sicli 55 noch anschliessend gegeben. Anch auf die 
Reihen unserer zahlreichen Abformnngen an Lebenden ist 
in Kürze dort hingewiesen. 

Für das gesammelte zoologische und botanische Ma^ 
terial ist systematische Analyse Tielfeteh schon mdgUdi ge« 
worden. In den Pnblieations- Listen des akademischen 
„Almanachs'^ hatte ich wiederholt Gelegenheit, die be- 
treffenden, von Fachmännern übernommenen Arbeiten an- 
zuführen. Zugleich ist aas den natargeschichtlicben Objeeten 
Verschiedenes, was als nener Beitrag sich bot, in die k. 
Staats -Sammlungen eingereiht worden, besonders aus der 
zoologischen Sammlung nach Auswahl des Conservatois 
Herrn Professors von Siebold. 

In Verbindung mit den ethnographischen Gegenstönden 
sind bis jetzt nur die in mechanischen Abformungen berge- , 
stellten „lla9entjpen^^ ganz geordnet und vollständig durch- 
gearbeitet giewesen, und diese sind als plastische Facsimiles 
auch vervielfältigt und ausgegeben worden. 

Eine Reihe derselben ist sehr bald nach ihrer Publi- 
cation in die k. Sammlung unter Conservator Herrn Prof. 
Wagner aui|;enommen worden, und es konnten im An- 
schlüsse an diese emige andere Objecto, die in Duplieaten 
vorhanden waren, ebenfalls dort abgegeben werden. 

Als Ganzes für sich sind dagegen die ethnographischen 
Gegenstande unserer Sammlungen vereint geblieben. So- 
wohl wegen der Ausdehnung der Gebiete als auch wegen 
der Vielseitigkeit im Vdlkerleben und in den Beligionsver- 
hältnissen war es für Indien und seine Nachbarstaaten vor 
allem nöthig gewesen, das gegenseitig sich Ergänzende 
möglichst sorgfältig zu berücksiditigen. fis bedingte diess, 
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ungeachtet sorgfaltiger Auswahl schon während des Sammelns, 
auf den Reisen bedeutende , den Transport oft sehr er- 
schwerende Menge des ethnograpliischen Materiales, und die 
Bearbeitung desselben uacb der Rückkehr nach Europa hatte ' 
sich anch dadurch noch verzögert, dass für manche andere 
Theile der Samminngen, um die gute Erha]tnng zu sichern, 
Pracedenz der Revision, in Verbindung mit Reinigen der 
Skelette, Ausstopfen der Felle, u. s. w. noth wendig ge- 
wesen war. — 

Als topographisches Bild der in den Sammlungen yer- 
tretenen Gebiete erlaube ich mir eine Kartenskizze hier 
beizulegen. Da ich mich in der Herstellung derselben auf die 
Reduction 1 : 16V8 Millionen beschränkte, habe ich von 
* den Gebirgsregionen sowohl Hochasiens als der indischen 
Halbinsel nur die für die allgemeine Gestaltung charakter- 
istischen Kammlinien gegeben. 

Die Nameu der Provinzen sind im TieÜande, 
weil dort Baum genug dafür ist, in der £arte einzeln ein- 
getragen. In den Gatalogen sind, für die Ba9entypen sowie 
für die Culturger'athe , die Provinzen im Innern des mitt- • 
leren Theiles der Halbinsel zwischen 18° und. 25° N. Br. 
nur gemeinschaftlich als „Oentral-Indien** angegeben, schon 
desshalb, weil die einzelnen derselben ohnehin verhältniss- 
mässig klein sind; noch mehr ist man hiezu veranlasst, 
weil innerhalb dieses Theiles von Indien die Elemente der 
Bevölkerung, die sehr yerschiedenartige sind, nicht allge- 
mein in genauer Goincidens mit jenen Grenzen stehen, 
welche durch die herrschenden Bewohner fOr die Provinzen 
sich gebildet hatten. 

Auch in Verwaltung von Seite der Regierung sind 
diese Gebiete als ,^Cenfral~Frovinccs** zusammengefasst. Der 
Sitz der ober.^ten Administraiionsbehörde ist jetzt Nligpur, 
in Ijerar. Die Stadt liegt an den Ufern der Nag Nä'di 
oder des bchlangen - Flusses , nur wenig südlich von dem 
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Mittelpunkte des Gebietes; ihre geographischen Coordinaten 

biüd; 21^ 10' iiördl. Br., 79<* 1' östl. Lüuge von Greenw., 
935 e. F. Höhe in der Thalsohle*). Obwohl Berär erst seit 
Anfang 1854 den indischen Besitzungen ganz annectirt wnrde« 
hatte Nagpnr der wichtigen Lage wegen seit lange schon 
eine auch for indische Städte ungewöhnliche Grosse erreicht^). 

Für das Hochhgebirge ist auf der Karte der ganze 
Sttdabhang des Himälaja-Kammes gegen Indien als 1 Ganzes 
znsammengefasst und ist in Kürze „Himdlaya^^ bezeichnet'), 
mhrend der Nordabhang, der ausschliesslich von turanischer 
Ra9e bewohnt ist, in die allgemeine Bezeichnung Tibet**, 
als der südliche Theil, eingeschlossen ist. Für das westliche 
Tibet bildet hier die nördliche Grenze die wasserschei- 
dende Kette des Karakornm-Kammes. 

In den Catalogen sind die den einzelnen Provinzen 
entsprechenden Trennungen anf der Südseite des Biniälaya 
stets angegeben, da hier sehr hanfig, nnd dann Tiel be- 
stimmter begrenzt als im Tieflande, mit den Terrainver- 
haltnissen die Trennung nach Ra^en coi'ncidirt. 

Was ihr Eintragen in die Karte auf dem Südabhauge 
des Himdlaja nicht anwenden liess, ohne dass es die Deut- 
lichkeit des Flnssnetzes sehr beschränkt hfttte, ist der Um- 
stand , dass im Allgemeinen die Breite des Ilimälaya-Süd- 
abhanges eine geringe ist, wenigstens im Verhältnisse zur 
ganzen Länge. 

In der Uebersicht, die ich hier gebe, sind die Pro- 
vinzen aufgezählt von Osten und Süden gegen Westen und 



4) „Results" Vol. II p. 190. 

5) Die BodengestaltuDg und die Verbal tnisae der'. Bevölkerung 
Bind besprochen in „Beisen" Bd. I S. 169—174. 

6) AroSadi^hange desHimälaya, wie die ethnographischen Listen 
sogleich zeigen werden, tritt turanische Ra^e, aach in Verbindang mit 
dem Baddbismiis^ im Ostlicbeii Tbeile ebenfalls in groeser AoBbreltong 
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Nordeu, und bei Doppelreihen in den etwas breitereu 
Theilen sind die nördliokereu Proyinzen hereingerüekt. Die 
Hanptprovitizen sind dabei gesperrt gedruckt; kleinere Un- 
terscheidungen, die bei den Sammlungs - Gegenständen als 
Angaben der Eiugebornen anzafiibren waren, sind nach der 
Hanptprovinz, der sie angehören, eingeschaltet. Da solche 
Bezeichnungen theils mit localen ungewöhnlichen Thalbil- 
dungen theils mit der Geschichte der Wanderungen der Be- 
wohner sich verbinden, finden sich deren bei der unmittel- 
baren Bereisung ziemlich viele sog^r; aber meist ist das 
Areal . auf das sie sich beziehen . klein, oder es hat auch 
die Zeit dazu beigetragen, ihre Anwendung gegenwärtig 
vorzüglich auf den dominirenden Ort des Areals zu be- 
Bchranken. 

1. Die Provinzen auf der indischen Seite des 
fiimälayai sind die folgenden; 



a. Oestlicher Theil. 

Bhutan Nepäl. 
Sikkim 

In diesen Gebieten war auch für alle Objecte der Samm- 
lungen eine dem betreffenden Reiche vorliegende Tarai, das 
charakteristische subtropische Sumpfland, zu unterscheiden. 



b. Westlicher Theil. 
Kamaoh Jitmu 



Johar 

Garhväl 

Simla 
Bissir 
Kau aar 

Eüln . 

Chämba 



Ra j au r i 
Lahöl 
Kishtvar 
Eashmir 

MÄrri 

Hazära, 
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2. Für das östliche Tibet sind Provinzen bei den 
geBammelteu Gegenständen nicht unterschieden worden, da 
Qosere eigenen Routen nicht hindnreli führten; nur Läsa, 
die Hanptstadt, konnte wiederholt mit genügender Be- 
stimmtheit als Ansgangsstelle angegeben werden. 

3.. In West-Tibet sind eben&Us mit Unterscheidiing 
nach OrSflse nnd Lage, die folgenden Proyinzen in den An- 
gaben getrennt gehalten worden ; sie sind auch hier zu zahl- 
reieih nm in der kleinen Karte angegeben zu sein. 



GnäriKhörsnm 
Spiti 
Rüpehn 
Pangköng 

Ladäk 
Nübra 



Zankhar 

Gue-Hasora 

T^ing-Hasöra 

B&lti 

Gilgit 



4. Nordlich von der Earakorum-Kammlinie und für das 
Künlun-Gebirge nebst dem ihm folgenden centralen Becken 
waren als Proyinzen Ost-Turkistän^s anzogeben, mit Ein- 
tragen der Lage: 

Khotän Käshgar. 
Yärkand 

Von Ortsnamen ist in der indischen Halbinsel sowie 
in den Hochgebirgen ausser der Bezeichnung der Hauptorte 
der betre£Fenden Provinz die Angabe der Namen nnr für 
Punkte dnrchgefShrt, wo Veranlassung zn etwas verlän- 
gertem Aufenthalt sich geboten hatte, sowie für solche, wo 
Kreuzungen unserer Wege bei wiederholtem Durchziehen 
einzelner Gebiete gel^n sind. 

Eingehend ist aber die Darstellnng des Flussnetzes 
gegeben, da dieses auch für die ethnographischen Verhält- 
nisse, ähnlich wie für die niederen Stufen organischer Ent- 
wicklung, von vielseitiger nnd wichtiger Bedeutung noch ist. 
Im Flussnetze Indiens tritt unter anderem im Nordwesten 
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beinahe die ganze Fläche Rajväras in aniTallendem Gegen- 
sätze y.n den Umgebuugeu — ungeachtet ihrer so bedeu- 
tenden Grösse und ihrer Lage in Tiefland, das bis zu den 
Küsten des arabischen Meeres sich fortsieht — sogleich als 
wasserlose Wösie entgegen. 

Das 1 1 i u e r a r für unsere einzelnen Konten sowie für 
jene, anf welchem Gefolge von nns wegen correspondiren- 
der Beobachttingen nnd wegen topographischer Daten oder, 

häufiger, wegen Ausdehnuug des Sammelns, in Nebeu- 
inärschen zu reisen hatte, ist ausführh'ch im 1. Bande der 
„Resolts** tabellarisch zusammengestellt^). 

Als Form des Gradnetzes ist hier fSr die Karte 

Mercators Projection gewählt. Diese ist nenilich für gra- 
phische Darstellungen^) von physicalischen Verhältnissen in 



7) Besolts of a scientific Mission to India aod High Asia. Leipcigt 
F. A. ftoeklians; London» Trtlbner aad Co. Yol. I p. 11—85. 1801« 

Der betTeffende Tbefl des Atlas in Folio entbilt die Karte; Kontos 
taken bj Hermami, Adolphe, and Bobert de Bchlagintweit , and tbeir 
Aseistants and EstabUsbments in Ihdia and High Asia from 1854 to 
1858. Anf jener Karte sind in der Zeicbanng unserer eigenen Renten 
l&r einen jeden Ton nns die Linien in der Art des Einiiagens nnter- 
sebieden, nnd seitweis getrennte Booten anserer Begleiter sind eben* 
fiüls als solche markirt. 

8) Die erste Construction derselben hatte ich gemacht für die 
Transactions der London Royal Society von 1863, als ich dort mit dem 
Berichte über die indischen Temperaturverhältnisse auf 5 dieser Karten 
die Isothermen des Jahres und der Jahreszeiten vorlegte. 

Mit Anwendung von Farbendrack gab ich sie auch als Uebersichts- 
karte in Band I meiner „Beisen in Indien nnd Hoehasien." Jena H. 
Goitenoble. 

In den Sitsongsberiditen der pbnosopblseb-pbilologisehen dasse 
der k. b. Akademie hat sie, d. d» 4. Des. 1875, mein Brnder Emil sor 
Herstellnag seiner Sprachenkarte von Britisch-Vorderindien angewandt^ 
in Teibindung mit seiner Abbandlnng: >,I>ie geographische Yerbreitnng 
der YolksspraobeB (Mndisas. Ksdi anHiclien QneUen.** 
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CoTTeii die gfinstigstef und es hatte mir diese Karte in 

gleicher Gruäse hiezn schou mehrmals als Basis gedient. 

Da die geographische Breite für den nördlichen Theil 
der Karte 40 Grad nicht erreicht, ist die Vergrössernng 
der FtSehen mit wachsender Breite, welche mit Mercators 

Prqjection sich verljindet, verhältnissmässig noch nicht be- 
deutend zu neunen und es wird die Beurtheilung gegen- 
seitiger Entfernung aach im allgemeinen üeberblick nur 
wenig dadurch erschwert, wenn man zugleich berücksichtigt, 
dass die Grösse des Maassstabes bei 0 Grad Breite zu jener 
bei 40*^ Breite nahezu wie 1 : 1 */8 sich verhält ; die betref- 
fenden Einheiten für beide Lagen sind einzeln eingetragen. 

Eine grössere Special-Karte för das WestlicheHoch- 
asien ist im 3. Bande der „Reisen'* 1872 erschienen; 
diese enthält für die Terraindetails von Ost^Turkistan auch 
die Ergebnisse der sp&teren Bereisungen von Indien her, 
die nach uns seit 1865 begonnen hatten. — 

In der Transscription der Wörter aus Indien und 
den angrenzenden Ländern ist fiir die Karte, sowie für den 
Text, als abweichend Tom Deutschen zu erwähnen: Von 
den Coiisonanten lautet ch ~ tsch; h nach Consonant ist 
hörbare Aspiration, aber kh in Khan ist = ch im Deut- 
schen; j = dsch; sh rrr sch; v = w; z weiches s. 
Von den Vocalen sind die unbestimmt tönenden durch das 
Ktirzezeichen ^ , die nasalen durch den Circumflex " markirt. 

In jedem mehrsilbigen Worte ist der Hauptton durch 
einen Aceent bezeichnet. 



In der nun vorgelegten übersichtlichen Zusammen- 
stellung der ethnographischen Gegenstände, welche 
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im Auszüge dem „General-Yerzeicbnisse" entnommen ist, 
siBd dieselben in der folgenden Weise in „Abtheilnngen** 

vereint und als solche mit romiscben ZifiPern bezeichnet. 



Schema der Abtheilnngeu. 



1. Ethnograpliische Ra- 
9ent7pen. 

II. Gemälde, 

III. Plastisciie Figuren und 

Scnlptnren. 
rV. Modelle nnd copirte 

Ornamente. 
V. Münzen-Copieen. 

VI. Gegenstände des Bnd- 
dha-Cultns. 

VII. Musikaliscbe Instru- 
mente. 

VIII. Waffen. 
IX. Zelte. 

X. Sättel und Zaumzeug. 
XL Eleidnngsstücke. 



XII. Schmucksachen nnd 
Toilettegegenstände. 

XIII. Lackwaaren aus Holz 
! und Papiermache. 

XIV. Papier- nnd Zeug- 
Master. 

XV. Bücher und Schrift- 
arten-Proben. 
XVI. Hanseinrichtangsge- 
genstände. 

XVII. Kleinere häusliche Ge- 
rätbe. 

XVIII. Korbwaaren. 
XIX. Ledergefasse. 

XX. Agrikulturgeräthe ; 
Instrnmente n. Maasse., 



In autographirtem Steindrucke und in Catalogform 
liegen die anch hier angeführten Angaben des Sachregisters 
in mehreren Exemplaren zn Nürnberg im Bildersaale anf, 
und den Saramlnngsobjecten selbst sind die betreffenden 
Zeilen in grösserer Schrift auf steifen Blättern beigegeben. 

Ueberdiess sind die einzelnen Gegenstände, getrennt ge- 
halten anch innerhalb der „Gmppen", mit Zahlenangaben 
auf Ideinem Zettel versehen, welche sieb auf die Daten iu 
den „Beobachtungs-Manuscripten" bezieben. 

Viele dieser Gegenstände sind in ihrer Constrnction 
sehr verschieden von dem, was in den enropäischen Onltnren 
ihnen entspricht; bei manchen war auch das lange Fortbe- 
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stehen alter Formen von Interesse. Aufbewaliriiiig von ei- 
gentlich antiquarischen (jegenständen ist dagegen im ganzen 
Oriente verhältuissmässig selten; wo solche sich zeigten, 
yerdienten sie besondere Aufmerksamkeit. 

Die Ra^entypen, ron denen in Nürnberg nnr Ptobeu 
der Art der Anfertigung anfliegen, sind dort im Cataloge 
nicht in Detail erläutert. 

In diesem Berichte aber sind: A. die Individuen der 
verschiedoien Men8chenra9en , und B. die Abtheilnngen II 
bis XX mit den Erzengnissen der Onltnrentwicklnng in den 
verschiedenen Gebieten als zwei gesonderte Abschnitte ge- 
geben. 

A. Personenliste der plastisehen Abbildongen, 

^Ablbellnu? 

Das VerÜE^iren bei der Herstellung der ethnographischen 
Ba^entypen, in ihren Hohlformen und in der positiven Me- 
tallaiisgabe, habe ich 1875 in den Sitzungsberichten der k. 

Akademie, d. d. 5. Juni, besprochen. Dort sind auch für die aus- 
geführten Messungen die l'abellen und die Art des Messens 
mitgetheilt, sowie die Angaben über die Abbildungen des 
ganzen Kopfes in linearen Zeichnungen in natürlicher Grösse, 
die jetzt ebenfalls vorliegen. Messungen sind im Ganzen 
an etwas über 400 Individuen vorgenommen worden. 

Die plastischen Beproductionen sind seit 1858 in den 
Buchhandel gekommen, in Verlag bei J. A. Barth in 
Leipzig^). 

9) »»Ethnographische Ra9entypeD in Metall, von Ceylon bis Kaehgar 
und vom Panjäb bis östliidi Ton Assam: 

275 Abformiingen der Torderen Hälfte des Kopfes, and 
30 Handabfomranjpeo, 
7 Fussabforraongen. 
Nach hohlen Gypsmaslcen über Lebende." 

Der Preis in der Metallaasgabe ist f&r Kopf sn 24 Uk., für Hand 
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Der Catalo^ der einzelnen abgeformten Individuen 
ist bis jetzt nur in Handexemplarea aasgegeben worden. 
Er wurde gedruckt in Verbindung mit den ersten naheEu 
gleicbzeitigen Aafetellungen in London, in Indien und in 
St. Petersburg. Es folgte dann anf diese sogleich Bestellung 
für Paris, etwas später für München, Coiombo in Ceylon, 
Hollilndisch Ostindien, u. s. w. 

Für die „Hindus" in der Tabelle ist die Reihenfolge 
vorsngsweise auf die gegenseitige H5be der Gasten und 
Ragen basirt. Die Unterabtheilungen sind in Klammern 
gesetzt. „Aboriginer^^ ist die collective Bezeichnung für die 
Reste der Bewohner vor der arischen Einwanderung. Sie 
sind noch jetst^*^) in den meist bewaldeten Regionen der 
Höhenzüge im Innern des halbinselförmigen Theiles von 
Indien, und an den Grenzen, g^en Westen und besonders 
g^en Osten, zu finden. 

Wie ich schon in den deutschen Reiseberichten zu erläutern 
Gelegenheit hatte *^), ist der Name „Aboriginer'' oder ,.Ur- 
ra9e^^ nicht so zu verstehen, als ob er bezeichne, dass jeder 
einzelne der betreffenden Stämme an bestimmter Stelle iso- 
lirt entstanden sei. Der Name bedeutet hier: niedere Ent- 

oder Fuss m 12 Mk. beredinet, und es ist bei Abnahme der ganxen 
Reibe der Preis der KOpfe Von 6500 Mk. auf 6000 Hk. redneixt, inclv- 
siTe der Hände und der FQsse als Beigabe. — In Gyps (getönt) 100 
Edpfe SQ 400 Uk. 

10) Die erwähnte AbbandlungmdnesBniden Emil Ton 1876 „Ueber 
die geographische YerbreitaDg der Tolkssprachen'* hat, in der statist- 
ischen Tabelle S. 878, die Zahlendaten für die Aboi]giner-Ba$en wie 
folgt ergeben. Grosse ihrer Gebiete: 100 000 engl. Quadr. Meilen, darunter 
25 ODO engl. Q. Meilen an der Ostgrenz^ des Reiches ; Bevölkerung 
2 800 0ÖO. Unter sich zeigen sie dabei in Ra^e und Sprache eben&lls 
noch vielfache und grosse Verschiedenheit. 

Für das ganze Britisch - Vorderindien sind die entsprechenden 
Zahlenwerthe : Grösse der Gebiete 1 357 080 engl. Q. Meilen ; Summe der 
Bevölkerung 236 267 775. 

11) „Reisen" Band I S. 545. 



Digitized by 



348 iSittung der maih,-phys, Clmse vom /. Dezember 1877. 

wickluugsstnfe, Mangel an Zusammenhang mit den grösserou 
!Nachbarra9en nnd Mangel an bestimmter Ueberlieierang 
über frübere Wobasitae 

Die f^Mnssälmans^^ bilden den üebergaug zu den Be- 
wohnern der Nachbarländer und folgen desshalb nach den 
Aboriginern. In Indien selbst sind sie vorberrsebend arischer 
Ra9e, da zwar die Oastennnterecbiede unter sieb dareb den 
Islto Terscbwnnden sind, da aber die Quantität neuer, in 
die resultireude Bevölkerung eintretender Elemente eine 
▼erbältnissmassig geringe geblieben ist. 

„Gen. Nro/' lässt dareb die Art der Aneinanderreibnng 
innerhalb der Haupstufen die Vertheilung nach den heimath- 
lichen Wohnsitzen überblicken. — Die rönoische Ziffer gibt 
eine der 4 Unterscheidungen im Tone der Kupferoberflacbe 
an, wodurch die Hautfi^rbe, je nach Dunkelheit, markirt 
wurde. Bei Anwendung einer grösseren Zahl von Nü- 
ancirungen wäre in vielen Fällen die Wahl eine etwas will- 
knhrliche geblieben, da auch innerhalb der einzelnen Ba9en 
Personeuunterscbiede noch immer ziemlich weit gehen 
können. — Die klein gedruckten arabischen Ziffern geben 
die Reihe der Anfertigung, — Die Namen der Abgeformten 
bezeichnen meist auch Gaste und Ba9e, doch gibt es bei 
Mnss^lm^ns, auch bei Buddhisten, weit verbreitete Abweich- 
ungen davon. — ,,Fr.'^ bedeutet Frau. — Die letzte Co- 
lumne der Zahlen ist Angabe des Alters in Jahren. 

Spedell bei den Händen und Füssen sind die Beziffer- 
ungen mit „Gen. Nro.'* und „Or. Nro." die gleichen wie 
bei den Köpfen, zu denen sie gehören; abgeformt wurden 
TOn den Extremitäten stets die rechten In den wenigen 
Fullen, in welchen die* betreffende Abformung des Kopfes 
zu Grunde ging, sind die Columnen dafür leer. 
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Yorderköpfe. 

I. Hiiidü-Casten. 




II 1S4 

II las 

II 167 
IL 865 



II 



S68 



II 115 

U 84 

II IM 

II t07 

II <41 

II 183 

II €4 

n »46 

II 267 



Name; Gaste, nebst 
ün ter ab t hei langen. 



o 



Ueimatb. 



III 163 

lUm 

111^16 

III 250 
111232 

[1Ö77. 8. Math.- 



1. Brähmans. 
Ramp^a. 
Nabichänder. 

Dinanath. 
Prosoiio Kümar ; 
(ßalasni-Brahman). 

Pranknahna; 

(lUri-Brihman). 

Yeloji. 
Shäku; 

(Gangadhar). 

P^rtab Singh; 

(Pändi-Brähmanj. 

Külman ; 

(Nefäri-BrahiDan). 

Ramhari; 

(Neviri-Brabman). 

Eadhakishen. 
Shibram. 
Bhägoa (Fr.) 
Rohäni (Fr.) 

2. Rajpüts. 

a. Keine Ea^e. 
Räma 

Uma Rama. 

Ramkumar. 
Mädbu Siugh. 
Hankar Siiigh. 
phys. Ol. I.] 



89 1 

i26 

|28 
30, 

30 



21 

24 

23 
34 
30 

33 



32 

36 

25, 
45| 
33! 



Calciitta, Ben- 
galen. 



33 Käladghi, Dekhan 
32 Närsinghpor, 

Central -Indien. 

22 



Nepal, Himdlaya. 



Gärhval, Himäl. 
Kashmir, Himäl. 



Näddia, | c 

Galcatta, ? ä 

Pärnia, J 

^i""^"' } Hiuml 
Jamu, J 

28 
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23 

24 

25 

26 

27 

28 

29 
30 
31 

82 
33 
34 
35 
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Ton und 
Or. No. 



mi54 

III iOä 
III ilS 

III 14. 

Ulm 

mi48 

lUuf 

nii4i 



Nam e ; Gaste, n ebs t 
Unter abtheilungen. 



Heimath. 



b. Qörkhas. 

Kebu. 35 

Agam Singh; 22 
(Nepal-Bajpdt). 

Blümilgi: |30 
(Nepäl-Bajput). i 

Taudi; 24 
(Nerari). 

Aluk; 18 
(Nevari). 

Nimti; 22 
(Nevari). 

Singhbir; 42 
(Nevari). 

Singhräj; 18 
(Güning). 

Snrabira; 23 
(66raDg). 



Nepdl, Himalaya. 



c. Pahari- und Bhot-Ra j püts. 
«. Pahtoi-BaJpAto oder ThAkm. 



III 73 

III 86 

III Tl 

III 67 

III 70 

lU 78 

in 89 



Lüri. 
Sern. 

Lal Singh. 

Dnmia. 
Krfsbna. 
När Singh. 
Tan Singh. 



20 
21 

26 
26 
30 
31 
33 



> Kamäou, Him- 
alaya. 
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36 
37 

38 
39 
40 
41 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
51 
52 
53 
54 
55 
56 
57 
58 

59 
60 
61 

62 
63 
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Name; Gaste, nebftt 
Unterabtbeiliingen. 



im 

0) 



Heiinath. 



Har Singb. 
Johar Singh. 

Shiigru. 
Nitäi. 

Sonia (Fr.) 
Rüldn. 

Mulki. 
Lälua. 

Kishori (Fr.) 
lUsn (Yt.) 

Vömbri (Fr.) 
Säma (Fr.) 
• Snkhia (Fr.) 
Galäbi (Fr.) 
Sita (Fr.) 
Rampiäri (Fr.) 
Maudüta (Fr.) 
Läka (Fr.) 
Sddni (Fr.) 
Nisha (Fr.) 
Büri (Fr.) 
Nangama (Fr.) 
(Fr.) 

Bikäri Singh. 

Hosbiar. 

Miküfia. 

Nagöria. 
Basti liam. . 



40 
26 
27 
30 
45 
25 
26 
27 
14 
15 
16 
17 
19 
26 
28 
28 
30 
32 
36 
37 
38 



I 
I 



Gärhväl, Uim- 
älaya. 

Simla, Himalaja. 



Kniu, Himälaya. 



Jtmu, Himdlaya. 



16 IChämba, Hi 
45 I älaya. 



Him- 



24 
24 
31 
31 
34 



Jämu, Himalaja 



28* 
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■ 

Gen. ; 


Ton and 


Naine; Ca9t6 neb8t 




Heimat h. 


Nio. 


Or. No. 


ünterabtheilangen. 








r. Bhot-Ralnrtts. 








64 


r T T 

III tl 


Man oingh. 


12 






65 

66 


III «3 


Nanda. 

Shirm Singh. 


14 

35 




ci uuor f niuuiiittjr &. 


67 


III 66 


Pogu. 


55 






68 


III T6 


Nain bmgh. 


27 


• 




69 


Ullis 


Jasmal. 


313 




iiarnvaii jum- 






70 


III 74 


Karku. 


38 




alaya. 


71 


III 7 8 


Himi 


65 




72 


m 77 


Katik (EV.) 

d. Kanets. 


32 




• 


73 


III 149 


Hagru. 


20 




Sunla» Himalaja. 


74 


III 166 


Nataram. 


22 






75 


inisi 


Chipa. 


25 






76 


III 182 


Kalu. 


30 




, Külu, Himalaja. 


77 


mi64 


Gopäl. 


28 






78 


Uli 89 


Bdddhu. 


35 


4 




79 


III 831 


Tika. 


12 






SO 


III 14 


Pädma, 


18 






81 


m 76 


Mega. 


20 






82 


III 44 


Ddlohe. 


20 




' Lahil, Himalaja. 


83 


ni 1 


Ki'rparani. 


2ö 






84 


111^46 


Karina. 


30 






85 


in 188 


Mama (Fr.) 


27 






86 


UI 48 


HÜBsiram. 


25 




Känäur, Himäl. 


b7 


III 17 


Lassin. 


35 
38 


j 


' Biss^r, Himalaja. 


88 


m 18 


Kitop. 




89 


in 166 


Nägi 


16 






90 


mi9s 


Gnlz^ri. 


36 




Ohämba, Him- 


91 


III 25] 


Daiädher. 


37 




alaja. 


92 


III 260 


Mussäbi (Fr.) 


20 




93 


m988 


Kum^ia (Fr.) jSH 


< 
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Qen. 
Nro. 


Tob und 
Qr. No. 


Name; Gaste, nebst 
ünterabtheilungen. 


Alter. 1 


H A i m a t b. 






3. Hais oaer Yaisias* 






94 


III 816 


Punit ; 


20 


Gaya, Bahär. 






(Pasupäla). 






95 


llltss 


MöhoB Singh. 


28 


Pätna, Bengalen, 


96 


mii8 




28 


Liflm&a, Aadh. 


97 


niii» 


Anaji; 


16 


Sattara, Dekhan. 






(Baniya). 






98 




B&mbul (Fr.) 


22 


Sfmla» Himälaya. 






4. 8üdi*as. 






99 


IV m 


Hura; 


51 










(Mlstri). 








100 


IV 164 


MÜDui ; 


27 










(Dhobi). 






. Calcutta, Ben- 


101 


IV 14» 


Sh6ki(Fr.); 1 


20 




galen. 


102 


IV 158 


Döya(Fr.); [ (M^hter). 


27 






103 


IV 174 


Pfo(Fr.); ) 


33 






104 


IV U2 


Musaäi; i 


14 




> K$tl»k, Beugälen. 


105 


IVl6l 


Sadlidi; | 


16 




106 


IV2S4 


Bolaki ; > (Kahar). 


22 


Muradabad, Hiu- 






1 




dostan. 


107 


IV 194 


Bhöndla ; • ' 


16 


JilinTi, Hunilaya. 


108 


IV 191 


Rüpa ; 


25 


Pätna, Bengalen« 






(Kanda). 






109 


IV «02 


Süka (Fr.); 


14 


JtmUf Himalaja. 






(Hajam). 






HO 


IV 1*4 


Göluk ; 


58 


Chämba, Him- 




1 


(Mocbi). 




alaja, 
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Gen. 
Nro. 



Ton and 
Or. No. 



Name; Gaste, nebst 
Unterabtheiliingaii. 



Heimath 



5. Vereinzelte Hindd-Stänime. 



III 


m 


sa 


Hdider Bakäsh; 


Sikhs. 


1 

27 


112 


III 


57 


Onnda Singh; 


35 


113 


IV 


87 


^^^^ w 

Hdrgal; Maharata. 


35 


114 


III 


ISS 


Dalfl; 1 






32 


115 


III 


180 


Dma; 


Singhalesen. 


36 


116 


III 


IST 


Gfgo; 






16 



I Shähpur, Panjäb. 
Puna, Dekhau. 



I 



Galle, Ceylon. 
Col6mbo, Ceylon, 



II. Aboriginer. 



OeD. 
Nro. 


Tod und 
Or. No. 


Name; Bacenstamm, 
scharf begrenit. 


Alter. 1 


Heimath. 


117 


III 130 


Dbani; Sinh-pho. 


40 




Gohätti, Assam. 


118 


IViet 


Sämbi; Niiga« 


50 




Difnma, Naga- 














Gebirge. 


119 


Illise 


Ddlu; Khässia. 


30 




Mäirong, Khässia- 














Gebirge. 


120 


Ultoa 


Metila j 




19 




Sikkim-Tarai, 


121 


III 206 


Gorichang; 




19 




Himilaya. 

1 Nepal - Taräi , 


122 


III 131 


Haruk ; 


• 


21 




1 Himalaya. 


123 


IV 266 


EiBSob; 




23 






124 


IV 149 


Bhüro; 




25 






125 
126 


IV 156 
IV «14 


Lorkun ; 
Mängnt ; 


Santals. 


26 
27 




Rajmabäl, Ben- 
galen. 


127 


IV 176 


BhagyÖt ; 




30 






128 


IV 166 


Barn; 




34 


4 
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Gen. 
Nro. 


Ton und 
Gr. No. 


Name; Ra^enstamni, 
BC^harf begrenzt. 


j Alter. 


Heimath. 


129 


IV 108 


Boda; 




12 


Sohägpnr, 




130 


IV 97 


Pagele; 




38 


Bamg&hf 




131 


IV 109 


Largari ; 


Göda. 


38 








132 


IV 107 


Bhi'ku ; 


39i 






133 


IV 98 


Dändu; 




22 


( tak, 


• 


134 


•WUT 

IV 108 


Längu ; 




36 




Jäblpur, 




135 


IV 102 


Tülsa ; 1 


40 






136 


IV U9 


Hasari ; 




20 




[RarngSrh, 


CS 
u 


137 


IV 106 


DMi; 


1 Kols. 


24 




d 


138 


IV 101 


Pädn; 




40 








139 


IV 100 


Roüu; 




20 




Amarkän*' 




140 


IV 96 


MangQ ; 


. Bhils. 


23 




tak, 




141 


IV 108 


Mörha; 


29 








142 


IV 104 


Püssau ; 




30 




• 





III. Muasälmansy Indien und Hochasien. 



T 



Gen. 

Nro. 



143 
144 
145 

146 
147 
148 
149 
150 



Ton und 
Gr. No. 



III 217 

lUfii 

nii68 

III 155 
III 171 

niioo 

III 161 
lU 88 



Name; Angabe 
isoHrten Auftretens. 



Heimath. 



Darsan, 
Badri. 

661zan (Fr.) 

Manglu. 
Hassan Khan. 
Amur Bäbag. 
Mirza Aii Kbau. 
Titian. 




Pätna 

Oalontta 

Jessör 



Ägra, Hindostfid^ 

Närsmghpur, 
Central-Indifln. 
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Gen. 


Ton uii«l 


Name; Antrabe 




1 


Nro. 


Or. No 


isolirten Auftretens. 




151 


in 11« 


Sayad Haider. 


1 

1 


16 


152 




TT ' 

U.siiian. 


1 


28 


153 


1 1 1 

III 119 


L~1 ^ III' 

bayad nadsau. 




24 


154 


TIT 

III 117 


1 Kobaj}, 




30 


H w w 

155 


III t54 


! F^zil; Belach. 




34 


lob 


III l-lö 


i aser. 




20 


157 


TT 1 

III ISO 


Madar Baksh. 




22 


158 


III 144 


Ghtimro. 




24 


159 


III 146 


Asnm. 




31 


160 


III 8< 1 


Besab. 




34 


161 


III 177 • 


Shädn Khan; 




22 


162 


W T T 

III 178 


Ghiilam Khan; 




26 


Ib.) 


irr _ ^ 

III 179 


Faiznlla Khau ; 


OQ 

q 


26 


lo4 


IlT »mm. 
Iii 17t 


Dllsher Khan; 


30 


109 


TIT ««> 

III 178 


Mohammad Khan ; 




Q O 

oo 


lOO 


Iii 1 0 9 


Mobanmiad Mii za ; 


ca 

CL, 


oo 


167 


ITT - 
Iii 180 


Sadulla Khan; 




40 


168 


III 178 


Älaf Khan; 




42 


169 


III 167 


NatUr Khan; Afghäu. 


40 


170 


I T r 

III 66 


Nau mm öingh; 


60 






A%hän. 






171 


III 5» 


Salfr. 




20 




II I mr. 

III 60 


Näfer. 




22 


173 


TU 81 


Makshdt. 






174 


III 818 






26 


175 


III 183 


Kotal Ali. 




19 


176 


III 887 


Peädi. 




28 


177 


III 868 


Dadi. 




34 


178 


III 826 


Alam. 




40 


179 


1 ms8i 


ddi. 




43 



Heimatb. 



I 



Pnna, D^khan. 

I Belläii, Mais&ür. 
Bhäulpnr, Pänjab. 



Multan, Pänjab. 



> Peshaur Pänjäb. 



[ Kandahar, Käbnl. 



öhikärpnr, Sindh. 
Simla, ffimalaya. 



Jamu, Himälaya. 
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Gen. 
Nro. 


Ton 
Or. 


und 
No. 


Name, A n^abc 
isolirten Auftretens. 


Alter. 


H e i m a t h. 


1«0 


III 


264 


FauiafFr.) 






48 


♦Wran, Himalaya. 


181 


III 


39 


Anidu. 






15 


> 




182 


III 


35 


Amir Ali. 






19l 




183 


III 


41 


Man.^ür. 






i8i 




184 


III 


2-2 


Lassa, 






19 






185 


III 


190 


Hi'ngan. 






22 






186 


III 


4S 


Kii'rmi Khan. 




24 






187 


III 


32 


8haikh Ismäel. 




25 






188 


III 


3S 


Din Mohammad. 




26 




KashmiV, Him- 
alaya. 


189 


III 


2 6 


Ali. 






28 




100 


III 


29 


Kfunal Khan. 




32 




IUI 


TTI 
III 


23 


GhatVir. 






35 






192 


III 


31 


Kan'man. 






35 






193 


W TT T 

III 


33 


Kiiiiial. 






35 






194 


III 


28 


Khan Ulla 


Khan 


. 


39 






195 


III 


244 


Subhan Khan. 




40 






19b 


III 


138 


Kassim Khan. 




44 












IV. 


Tibeter. 






Gen. 
Nro. 


Ton und 
Or. No. 


Name; bei Buddhisten 
Vo 1 ks- u n d Ra9en- 
trennung. 


.ilter. 


Heimat h. 








a. Buddhisten. 






197 


III 


10 


Kaukpel ; 


< 




16 




198 


III 


127 


Srinorh; 




, o 


32 






199 


III 


140 


Amachri (Fr.); 


17 




' Bhutan, Uini- 


200 


III 


112 


Chanda (Fr.); 


ja 

m 


21 




1 älaya. 


201 


m 


129 


Siirup ; 






30 






202 


II 


204 


Fasi; 






20 




ISikkim, Him- 
1 älaya. 


203 


II 


205 


Manduk ; 


L^pchas. 


22 




204 


TT 


147 


Tenrup ; 






23 
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Gen. 
Nro. 


Ton und 
Gr. No. 


Name; bei Buddhisten 
Volki- und Ra?en- 
treniiQng. 


Alter. 


205 


II 1S5 


Hägi (Fr.); ) 


1 Lep- 


1 

23 


206 


II 121 


Nebu; 


1 cbas. 


40 


207 


III SOI 


Kalponta; . 






17 


208 


niiss 


Gitong; 






19 


209 


ITT 199 

XXI. 19 9 


Kaizäba ; 






20; 


210 


IllltS 


Büddhimau ; 


Bhots- 


25^ 


211 


IllltS 


Sfmsia ; 






26 


212 


III ist 


B^klu; 






30 


213 


ITtio 


Lüpsan ; ^ 






24 


214 


III 66 


Rähden; Hünia. 




35 


215 


III 49 


Sonamängcliog ; 




40 


216 


m 50 


Darbn ; 






30 


217 


III 13 


vSilssu Lougdu 


• 




18 


218 


III 2 


Tülsi Baiser 






24 


219 


III 18 


Sämsak; 






27 


220 


m 15 


Ttei Töndab; 




30 


221 


III 80 


Chörchun (Fr.) ; 






222 


III 19 


Bi'bi (Fr.); 






23 


223 


lU 16 


Pfmi (Fr.); 




26 


224 


ÜI n 


Sakma (Fr.); 






40 


225 


ni 4 


Mimba (Fr.) ; 






50 




TTT 

III t5S 


PiDgo ; 






20 


997 


TTT • 

Iii 8 


Changpünchen ; 




25 


228 


ITT 9A 


Ohäiigchiiii(Fr.) ; , 




16 






b. Massälmäus. 




229 


m ti 


Äli Mobdminad. 




19 


230 


Uli«! 


Mob^mmad Eassim. 


21 


231 


III 1» 


Ali Yar. 






22 


232 


III ii 


Maoli. 






23 



Heimath. 



Nepal, üimalaya. 



Lhasa, Ost- Tibet. 

Gnäri Khorsum, 
Tibet 

Spfti, 

Rüpchi 



pfti, 1 
üpchu, I 



Tibet. 



' Ladäk, Tibet 



Nabra, Tibet 



Bdlti, Tibet 
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Gen. 
Nro. 


Ton und 
Or. No. 


Name; bei Buddhisten 
voiKS* nna ii&9<in- 
tronnung. 


Älter. 


233 


III 17 


Piru. 


24 


234 


T TT 

III 110 


Duim. 


30 


23o 


T TT 

III 43 


bhuUim. 


31 


286 


III 14 


Babiman. 


22 


237 


III -i« 


Hazir Ali. 


25 


2SS 


III S6 


Ali Hassan. 


26 


230 


Iii 87 


KKrim. 


25 


240 


m 80 


Kiirbän Khan. 


29 


241 




III 96 


Mahachaud. 


30 


242 


III 9t 


Imäm Khan. 


35 


243 


III 81 


Ghaus Khan. 


20 


244 


in 58 


Sher Mohammad. 


35 


245 


III 51 


Khair Ali. 


37 


246 


m 10 


HuUa. 


23 


247 


m 54 


Mömin. 


40 




III filR 


Kali Khan. 


45 


249 


m247 


Chollo. 


32 


250 


III 168 


Khöda Bakäsb. 


22' 


251 


IUl84 


Sdfor. 


25 


252 


ini85 


FätiH Khan. 


251 






V. Ttekis ans Oentral-A 


Gen. 
Nro 


Ton und 
Or Nft 


Name; 
a) ar is eil er Kay c. 


! Alter. 






a. Moghuls. 


1 


253 


I 6 


Neda. 


35 


254 


I 9 


Mohammad Amm. 


38 


255 


I 5 


Tüssnf. 


45 


256 


I 81 


Islam. 


28' 


257 


I 9 


Adil. 


35i 

1 



Heimatb. 



Balti, Tibet. 



Gde-Hasora, Ti- 
bet. 



Tashiug - Ha»öra, 
Tibet. 



' Hazara,Himalay a. 



Heimath. 



l Yarkand, 



'II 



dakhshan. 
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Gen. 
Nro. 


Ton und 
Gr. No. 


Name; 
b) aro-tu ran i scher Ba^e, 


i Alter. 1 


Heimath. 






b. Argons. 








258 


m 46 


Tikintäs ; 
Bhot-KaahmirL 


25 






259 


m 47 


Käiim Bakasli; 
Bbot-KashmirL 


30 






260 


m 91 


Idu; 
Bhofc-Yarkandi. 


21 




Ladik, Tibet 


261 


m 5» 


• 

Amin; 

Bhot-Yarkandi. 


24 






262 


III 46 


Kekel ; 

Bhot-Yark^di. 


28 






■ 


¥1. 


Fremde Ba^en in Indien; Neger. 


Gen. 
Nro. 


Ton und 

Or. No. 


Name; 
Benennung nach Volk. 


Alter. 


Heimatb. 






Pärsi. 








263 


1 89 


Soräbji Palamji. 
Indo-Portugiese. 


14 




1 Bombay, Könkan. 


264 


IV 88 


Francis Lop. 
Jude. 


34 






265 


I 8 


Mnrad. 

B(^r mesen. 


40 




Eärchi, Bokhara. 


266 
967 


II 160 
11160 


Mäipn. 
Shongai. 


24 
34 


1 


\ Ava, Berma. 
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Gen. 
Nro. 


Ton und 
Gr. No 


Name; 
Benennung nach Volk. 


Alter. 


II eiin ftbO* 


268 


II soo 


Chinese. 
Vam-po; als „Laskar" 

China-Beugalu 


28 


• 

Eänton, China. 


269 


Ilttt 


Bimn. 

Javaiiesische 
M n s s a 1 ni ä n 8. 


18 


Katak, Bengal. 


270 
271 


II 171 
1I2T» 


Anidyan. 
Kässim. 


15 

32 


1 Cbiribon, Java. 


272 


IV 86 


Sidi-Neger. 
all Matrose s. Z. in Bom1»ay . 


24 


Vdnika in Zanzi- 
baTf Afrika. 


273 
274 

275 


IV 274 
IV 87» 

IVS7S 


Erü-Neger. 

Ngima; . - . 

Dako; / i 1 
\ 2 < 

Aureh; l | ^. 


18 
21 

25 


M^nna , t 

PortBt.Ge-ISi 
orge, 1^;- 
BÄrkoTown,]*^ 



Hände. 





Nr.der Köpfe 










Gen. 


Gr. 


Casto oder Ba^. 




Heimath. 


In 


Nro. 


Nro. 




1 




1 


21 


t84 


Nepal- Rajpüt. 


22 




2 






NepiLl-Rajpat. 


15 


Nepal, Hiiuälaya. 


3 


24 


lAt 


"Seviri. 


18 


4 






Neväri. 


40 
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Nr. der Köpfe 










Nro. c 
Hände 


Gen. 
Nro. 


Or 
Nro. 


Cfaste oder Bafe. 

* 


i Alter. 


Heimath. 


K 

O 


28 


141 


Görkha; (Gdrung). 








6 


27 


199 


Görkha; (Gurung). 


18 


[Nepal, Hiroalaya. 


7 






Pahäri-Rajpüt j J 


32 






8 


33 


70 


Pahan-Kajput > a 


30 


KaiQiu>nHiiDalaya 


9 


35 


9$ 


Pah^-Rajpüt j 








10 


98 


tS9 


Väisia (Fr.) 


22 


Simla, Himalaja. 


11 


135 


1P2 


G5d. 


40 


Jäblpur, 
Indien. 


Centrai- 














12 


151 


116 




34 


Galeatta,Beogflen 


13 


152 


114 


HuBSälman. 


16 






14 


153 


119 


MnssKlmän. 


28 


|PQna, D^khan. 


15 






Mossalmäu. 


24 


Belläri, Maissür. 


16 






Mossälmän (Fr.) 


21 


Kashnur. HimaL 


17 






Bhot. 


12 












Bhot. 




1 




19 


190 


140 


Bhot (Fr.) 


17 


> Bhutan, rumalaya 


20 






Bhot (Fr.) 


30 






21 


201 


lt9 


Bhot. 


30 


Sikkim, 




22 


208 


ISS 


Bhot. 


19 


Nepal, 


cd 


.23 


198 


127 


Bhot. 


32 


Nepal, 


>-> 


24 


204 


147 


Lepeha. 


23 


Sikkim, 


a 


25 


206 


Iii 


L^pcha. 


40 


Sikkim, 




26 


205 


185 


Lepcha (Fr.) 


23 


Sfkkim, 




27 


•270 


J71 


Javanesen-Mussa Iman. 


15 






28 


271 


175 


Javaneseu-Mussälmän. 


32 


JChiribon, 


Java. 


29 
30 


273 
275 


174 
S7t 


Krü-Neger. 
Erü-Neger. 


18 
25 


1 Liberia, Afrika. 



Digitized by Google 



B. V, SeMaginiweU: Üäber die Mnographischen Gegenstände etc. 363 



Fiisse. 





Nr. der Köpfe 


1 






. 00 

O 00 


Gen. 


Or. 


Caste oder Ba96. 


« 

Um 

a> 


Heimath. 




Nro. 


Nro. 




< 




1 






Pahari-Rajput oder 


1 

3 2 KämäüJi,Himalaya 








Thäkur. 






2 


98 


2t9 


Väisia (Fr.) 


22 


Simla, Himälaya. 


3 






Muss^lmäu. 


34 


Calcutta, Bengäh 


4 






Mussalman. 


20 


Kashmir^Himälaya. 


ö 


205 


185 


Lepcha (Fr.) 


23 


äikkim,Himalaya. 


6 


270 


STl 


JaTanesen-Mussälmän. 


15 


Chiribiii, J^Ta. 


r- 

4 


275 




Krü-Neger. 


25 


Liberia, Afrika. 



Ausser deu iiÄ9entjpen aus Indien und Hochasieu sind, 
ebenfalls als Gegenstand des Buchhandels, noch anzuführen: 
Afrikanische Ra^entypen, aus Marakko^*), die ich 
nach Abformungen und Messungen meines Bruders 
Eduard'^) herausgab. Die Reihe besteht aus 26 In- 
dividuen, und zwar sind 5 davon als Büsten , nach 
Hohlform auch des Hinterkopfes, 21 als Vorderköpfe 
gegeben. Für 9 derselben li^en auch die Hände, für 
ö die Füsse vor. 



12) Verlag von J. A. Barth, Leipzig, 1875. In Metall: Büste 
a 120 Mk., Vorderkopf a 24 Mk., Hand oder Fuss a 12 Mk. Ganze 
Beihe redncirt auf 1000 Mk. In Gjps (getönt) ganze Reihe 200 Mk. 

13) „Die Völkerstämnie und Ra^en" beschrieb er in Cap. III, 
S. 44 — 57 in dem Werke: Der spanisch-marokkanische Krieg 
in den Jahren 1850 und 1860. Von Eduard Schlagint weit. Leipzig, 
F. A. Brockhaua, 1863. Zahlreiche Körpermessungen liejxen in Mscr. mir vor. 

Der Verfasser, der diesen Krieg mitmachte, fiel später als Haupt- 
maim im k. b. Generalstabe, zn Kissingen am 10. Juli 1866. 



Digitized by Google 



364 SÜMimg Skr moik.-pkyB, CUibh vom 1. DtMember 1977. 

Deesgleichen sind 2a nenueu: 
«Jndianer-Ra^eutypen ans Amerika" von meinem Bru- 
der Hobert. 9 Vorderköple^^j. 

B. Register der Objeete der Cnltnr und der 

der Technik, 
▼erselelinet in den „AMMlmfen II. Ms XX>' 

Mit der Erläuterung der AbtheiluDgen ist aus dem 
Cataloge, der im Bildersaale aufliegt, auch die Signatur der 
Gruppen nnd einzelner der grösseren Qegenstönile gegeben ; 
beschreibender Bericht darüber wird in Band VIIl der „Re- 
sults*^ enthalten sein. Als eine der Vorarbeiten hiezu, die 
schon durchgeführt ist, kann ich noch jenes Theiles des 
„General- Verzeichnisses^^ erwähnen, welcher als Blätterca- 
talog für etwas über 500 der für Indien charactenstischen 
Gegenstiinde die localeu Benennungen im Hindo5Jtani oder 
in den provinciell verschiedenen indischen Sprachen enthält. 
Die UntersQchnng denelben wnrde mit Beihilfe des Münshi 
Sayad Mohammad Said, den ich yon Calcntta ans auf einige 
Zeit nach Europa mitgenommen hatte, in gleicher Weise 
bearbeitet, wie ich bei der Publication des geographischen 
Glossarinms, im IIL Bande der „Resulis^S schon zn be- 
sprechen hatte. 

Der Bezifferung in der Signatur ist die Reihefolge in 
der Aufstellung zu Grunde gelegt, wobei auf möglichst gün- 
stige Benützung des Raumes Rücksicht zu nehmen war. 
Jene Gegenstande, die in der Halle za Nürnberg yerpackt 
stehen, oder zur Zeit in der k. Neuen Pinakothek zn München 
und, in wenigen Exemplaren noch, in Schloss Jägersbiirg 
sich beiiuden, sind, mit Angabe des Lagerplatzes, d^ ein- 
geschaltet, wo sie an verwandte Gegenstände der Aufstellung 
im grossen Saale sich anschliessen. 

14) Verlag von Ed. Heinr. Mayer, Cöln und Leipzig, 1870. h\ 
Metall a 30 Mk., ganze Beihe 216 Mk.; in Gjps (getönt) a 7 Mk.» 
und 54 Mk. 
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(hier nur solcbe, die ron Eingebornen gemacht sind). 

In Oel: Porträts (Brustbilder) yon indischen flajas; 

lebensgross; in Goldrahmen unter Glas. 
In Gonacbe: Tibetische Gottheiten und Gebete; 

auf Leinen; in Goldraluneii unter Glas. 
In Wasserfarben: 

a) Mythologische Hindü-Darstellangen ans Kashmir ; 
zahlreiche Miniaturen ; in Goldrahmen unter Glas. 

b) Abbildungen von Hindu-Gottheiten; von heiligen 
Thieren; in gepressten Rahmen unter Glas. 

c) Tibetische Götter und Gebete, in Originalrahmen 
nnd auf Pappe; Schwarzdrnck. 

Miniaturen auf Elfenbein: 

a) Porträts der indischen Kajas und ihrer Veziere, 
der Sihk-Könige, nnd der Emirs von Kabul; in 
Goldrahmen unter Glas. 

b) Indische Gebäude; in Goldrahmen untfer Glas. 
Aquarelle auf Reispapier : Chinesische Malereien, 

in Tibet gekauft; in Goldrahmen unter Glas. 

Glimmerschiefer- Bild er: Darstellung der yer^- 
schiedenen Gewerbe und der religiösen Secten der 
Hindus. Mit einer besonderen Farbmischung auf 
Glimmerschiefer gemalt; in passenden Schwarz- 
rahmen. 

Ornamente: 

a) Schwarz in der Grösse der Originale, die durch- 
brochenen Marmorarbeiten in Moscheen, Hindu- 
tempeln und Mausoleen darstellend; 

b) Muster fnr Stoffedruck in genauer von Einge- 
bornen ausgeführter Nachbildung der Originale. 
— Auf Leinwand aufgezogen mit Aufhäogung. 

Ansicht eines hohen Buddha-Tempels mit 
allen Details der Ornamente. 

[1877. 3. MatiL-pbjs. Cl. i.J 24 
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B ü d (1 h a - G ö 1 1 e r , drei auf einem Blatte ; mit Rahmen, 
üolsdracke von tibetischen Holzblöcken. Anf Gar- 
tons aufgezogen; in Originalrahmen. 

Alle Bilder sind mit erkläremleii Unterschriften 
versehen; zugleich ist der Eigenname in orien- 
talischen Characteren beigefügt. 

Bezeichnung und Aufätelluug: 
II. 19. Grosse indische Portraits, 3 Stücke. 
„ 20. Gonaehe-Malerei anf Pflanzenmark, 6 Stücke. 

„ 21. Kleinere Grouacho auf Pflauzenmark, 2 Stücke. 
22. Elfenbein -Miuiatureu, indische, 31 Stücke; hieven 

27 in KOmberg, 4 in München. 
„ 23. Glimmerschiefer-Bilder ans Indien, in schwarzen 

Rahmen; aufgestellt in München, Stücke. 
24. Bilder aus Kashnur in schwaizen Rahmen; in 

München, 49 Stücke. 
„ 25. Kleine Zeichnungen nnd Aquarelle von Einge- 

bornen. Aus Indien und Tibet; in Nürnberg und 

München, 15 Stücke. 

Abth. IIL Plastis«he ngaren xoA Soilptnrea. 

Statuetten, die verschiedenen Gewerbe Indiens dar- 
stellend ; alle sehr fein aus Thon modellirt, bemalt 
und bekleidet, so dass sie Facsimiles der Oostüme 
nnd der Beschäftigungen bilden. 

Religiöse Figuren. 

a) Aus Holz: Zweigrosse, reich vergoldete Buddha- 
Statuen, von denen die eine II Fuss 3 Zoll, die 
andere 10Fnss9ZoU engl, hochist. (architektonisch- 
monumental). Kleinere Figuren, Götter der Hindus 
und der Baddhisten. Denksäuieu an Todte 
mit SchnitBereien. 

b) AusMetall: Gottheiten der Hindus u.d. Buddhisten. 
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c) Aus Thon: Tibetische Medaillons und Talismane, 
Gottheiten bietend oder Insehriften. Zum Theil 
Tergoldet oder coloriri. 

d) Ans Stein: Tibetische Gebetsfceine mit Figaren 
und Inschriften. — Hindu-Gottheiten; Buddha- 
Figuren in Alabaster. — Die Inschriften sind 
entziffert und übersetzt. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

in. 13. IndochiBesische Scolptnr. 

y, 14. Altindische Sculptur in Trapp-Gestein. 
„ 32. Zwei monumentale Buddha-Figuren. 
n 40. Nepalesische Cultusgegenstände aas Bronce, 55 St. 
„ 43. Indische ORsien-Statnetten, 18 Stücke; 7 anfgestellt. 
„ 45. J&ipnr^Marmorgegensiände, Steinmosaiken. 
„ 62. Geschnitzte Holzteller des indischen Kunstgewerbes, 
2 Stücke. 

f, 66. Plastisch verzierte Dachziegeln aus Nepü, 2 Stücke. 
n 73. Plastische Copie einer Maske zn Bfiddha- Dramen, 

in Original-Grösse. 
r, 93. Rohe Opfer thiere aus Thon, aus Central -Indien, 
„ 145. Hindn-Denksanlen an Todte, 2 Stücke. 
n 147. Fischergott auf Holzs&ole. 

Abth. IV. Modelle. 

Ans Holz. Indische Pagoden und Brücken. — Europä- 
isches Haus. — Boote und Hausgeräthe. — Mühlen. 
— Grosse tibetische Gebetnianer. — Tibetische ße- 
liqmen-Monamenie oder Chörtens. 

Aus Stein. Der Taj zu Agra. — Alabasterarbeiteu aus 
Jaipnr. 

Aus Papiermache und Wachs. Indische essbare 
Früchte, oolorirt. 

24* 
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Bezeichnung und Aufstellung: 
IV. 12. Mauer- Modell (Gerüst und Steine), coraplet; für 
die tibeiuche Oebetmauer (z. Z. nocb in Jägers- 
bürg). 

47. Früchte-Modelle, 30 Stucke. 

ff 64. Architektonische und technische Modelle : Gebäude, 
Boote und Brücken ; Original- Arbeit aus Indien 
und Kashmur; znm Theü verpackt in der Halle. 

„ 103. Architectar-Ornamenie; mechanisch copirte Fac^- 
miles, 12 Stücke. 

Ibfh. V. Manaen in Metall-Copiea. 

Geatempelte Silberklampen und Geldstücke in Silber; 
Hfinaen ans Tibet und aus Indien, unter ihnen manche 

ältere; femer etwas Goldstaub aus Turkistan. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

V. 151. Tämbus oder gestempelte Klumpen, 2 Stücke; der 
grössere entsprach in Silber 240 Mk. 

n 152. Geprägte asiatische uud europäische Münzen, mit 
tibetischen Privatstempeln; 12 Stücke. 

n 153. Rundes Kupfergeld mit quadratischer Oeffiinng in 
der Mitte. 

9 154. Goldstanb aus dem Diluvium des nördlichen Kün- 
lün-Bandes. 

Abth. VI. Tibetische aegenstände de» Biiddlia-Ciiltas. 
Eine sehr reichhaltige ZusammensteUung der in reli- 
giösen Yorrichtungen von den tibetischen Büddha-Meatem 

benützten Gegenstände; viele in Metall geschnitten, andere 
aus Holz geschnitzt ; auch Arbeiten aus Stein oder aus Pa- 
piermache; meist colorirt. — Gottheiten; Hausaliäre; Opfer- 
schalen; Medaillons und Amulette, nebst Modellen zum 
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Formen ; lülQclierwaaren zum Opfern ; Weihraucbgefösse ; 
Glocken; Rosenkränze; Priesterembleme (Väjras, Svastikas, 
Siegel); Gebetcy linder mit Gebeten; grosse groteske Masken 
(übernatürlicher Grosse) ans Päpiermachä zur Anffübrung 
religiöser Schauspiele; Gew&nder der Priester bei Opferhand- 
lungen; Holzblöcke mit Gebeten. — Alles detaillirt be- 
schrieben, zum Theil in Emil Öcblagintweit*8 „Buddhism 
in Tibet." 

Die G^enstSnde des Hindü-Onitus, in geringerer 

Anzahl, sind in gleicher Vollständigkeit in der Samm- 
lung vertreten; aber wegen der weit grösseren Ver- 
schiedenartigkeit der Geg^istände unter sich sind sie 
hier in jenen der einzelnen Gruppen angegeben, denen 

die Art ihrer Ausführung sie anscbliesst. 



Bezeichnung und Aafstellang: 

YL 11. Gebetsteine des Büddha-Cultus aus 1 Gebetmauer, 
23 Stücke. 
„ 15. Tibetische Gebetrolle in Rahmen. 
„ 16. Tibetische Gnltusbüder auf Leinwand aus grossen 
Lamaserien, eingerahmt; 7 Stücke. 
Buddhistische Gebettafeln, schwarzer Druck auf 
Pflanzenpapier. Theils in Nürnberg, theils in Mün- 
chen; 20 Stücke. 
26« Tibetische Holz^/Tafeln, als Xylographie-Stöoke ge- 
schnitten; 7 Stücke. 
„ 27. Drucke von buddhist. Xylographien, als Facsimiies 
in Europa angeführt und auf Oarton gezogen; 
20 Stücke. In Nümbeig und in München. 
„ 28. Grosses Klostersiegel als Stempel, in Holz ge- 
schnitten ; aus Central-Tfbet. In München. 
„ 29. Tibetische Trompete mit Menschenknochen. 
„ 30. Tibetische musikalische etc. Cultusgegenstftnde, 8 Si 



„ 17. 
« 18. 
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VI. 31* TibetiflcheR gmttarartiges Munkinstrameiit mit 

Tronnuelfell. Tn der Halle. 
33. Tibetischer Holz-Obelisk. 
„ 34. Modelle von CbörtenB oder gemaaerten Keliqniea- 

behältern in Tibet, 9 Stücke. 
„ 3bt Mittelgros8(' bnddhistiscbe Cultusgegenstände (ti- 
betische), 40 Stücke. 
„ 39. Kleiiierebaddhi8ti8cheCnltiisgegeii8tande(tibeti8che), 

100 Stücke. ✓ 
„ 72. Maskeu der Buddha-Priester ixx religiöseu Draineu 

in Tibet, 7 Stücke; yerpackt in der Halle. 
„ 74. Rasirmesser in roh vergrdsserter Form, bei den 

tibetischen Priester-Dramen gebraucht. * 
„ 101. Zaaberstöckleiu aus Holz aus Hinter-Indieu. 

(Zn yergl. Tide der G^enstande in Abth. III, 

IV, n. a.) 

Abth. VII. Masikalisohe Instramente. 

Panken; Trommeln; Cymbeln; Trompeten aus Metall 

und Menschenknochen, letztere aus Tibet; Gong; Gnitarre; 
Violinen; Pfeifen und Schalmeien. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

VII. 71. Eine tibetiBche Doppelpanke. 

(Hnrikalische Objecte dee „Galtos** sind anch VI. 

Nro. 29, 30, 31 ; XVI. Nro. Ö3). 

Abtti. Tin. Waffen. 

Die Galawaffen der R^as; die indischen, tibetischen 
nnd tnrkistanischen Volkswaffbn in alten nnd nenen Formen; 

die Walfen der rohen, bisher noch wenig besuchten Abori- 
ginerstämme im Inneren yon Indien und längs seiner 
Grenzen. — Stein- nnd Lnnten-Flinten ans Tnrkistan, anch 
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Fliuteii uns Ti'bf»t. — Jagfliiiten und Pistolen — Hiiruiscli 
uud Panz' rhenid ; tibetischer „Scbiksalspunzer/* — Hehue. 
— Schwerter, Streitäxte, Spiesse, Dolche, Schilde, Paazer- 
^rtel, Schlencler-Riiige, Keulen und Waftenstöcke, Bogen, 
Kodier und Pteile. Opferniesser, darunter auch für Men- 
schenopfer. — Pul verhörner und Bandoulieren. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

VlIIlO. Schilde alte Formen; 2 Stücke, 
n 50. Ein Blasrohr mit vergifteten Pfeilen, 4 Bund; 

aus dem Khteia Gebii^. 
„ 94, Conipltit' SikhHistung, bestehend aus Draht- Hemd 

und vergoldeten Eisenplatten; mit Dolch. 
„ 95. Eine Handschiene der Sikhs. 
n 96. Indische Schwerter, 2 Stficke. 
„ 98. Pulverhörner, 3 Stücke. 
„ 99. Kleiner Schild aus Leder. 

n 100. Eiserne Sikhrüstnng^ mit „Kettenhemd^* (oder 
schwerem Drahthemd). 

„ 102. Indischer Dolch. 

« 107. Schildkröten-Schild. 

„ 108. Grosse Mauer-Flinten, 2 Stücke. 

„ 109. ReTolverflinte mit Lunte. 

„ 110. Mittelgrosse Waffen aus Indien, theils in München 
angelegt, theils in der Halle; 20 Stücke. 

„ III. Grosses nngeschaftetes Flintenrohr (antik);* Lange 
6' 5", Durchmesser an der Mündung ^/i"; aufge- 
stellt in München. 

„ 112. Schwere ungeschäftete Mauerflinte, zum Einsetzen 
und Drehen auf Befestigungen; Länge 4', Durch- 
messer an der Mündung ' i": aufgestellt in München 

« 113. Lunten- Flinte mit gekrümmtem Schafte und mit 
Messingbeschlägen; Länge 5' 8''; aufgestellt in 
Mfittchen« 



Digitized by 



372 Sitzung der math.-phya Ciasee vom 1. Dezember 1877, 



VIII. 114. Steinflinte mit gekrümmtem Schafte (sehr selten); 

Lange 4' S^ji"; anfgestellt in München, 
n 115. Geradegeschäfiete Lnntenflinte Ton bedeutender 

Grösse; Länge 5' ; anfgestellt in M&nclieii. 
„ 116. Indische und tibetische Flinten, 30 Stücke. 
„ 117. Sikh-Schwert mit Armschiene, 
ff 118. Indische Säbel, 14 Stücke. 

n 119. Speer yon Eisen, ganz Metall, sehr dünn; Lange 

7' 3"; aus Südindien; aufgestellt in München, 
ff 120. Schwerter von Aboriginern, 3 Stückel 
ff 121. Altindisches langes Schwert 
ff 122. Doppeldolche mit je 2 Klingen, 3 Stücke^ 

„ 123. Dolche, 6 Stücke. 

ff 124. Dolche, Beile und Hauen; älteste Formen, 9 St. 
ff 125. Bogen nnd Pfeile der Aboriginer, 5 Stücke, 
ff 126. Waffsnstöcke ans Sikkim, 2 Stücke, 
ff 127. Wafibnstock ans Südindien mit angesetzten Pfeil* 

spitzen. 

- ff 129. Degenstock mit lackirter Hülse, 
ff 148. Robe hölzerne Waffen, in der Halle; 8 Stücke, 
ff 149. S&bel, Messer, etc. mittelgross , in der Halle; 

10 Stücke. 



AbtiL EL Seite. 

Originale, ganz complet mit allem Zubehör an. Zelt- 
stricken, Zeltstangen, Pflöcken, Hämmern u. s. w. : 

Tibetisches Priesterzelt; tibetisches Hirtenzelt; tnrki- 
stanisches Hirtenzelt; indische Zelte (Reisezeit mit dop- 
peltem Dache ; Schlafzelt). 

Bezeichnung und Aufstellung: 

IX. 144. Zelte Ton EnropSem nnd Ton Terschiedenen Ein- 
gebomen; in Verpackung in der Halle. 
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Abth. X. Sftttel und Zauoudaff. 

Beitsättol; Paekaättel; Saiteltasclieii und Beifle^ke; 

Packgeräthe Dnd Körbe; Schabraken; Zäiune und Halftern ; 
Hufeisen; Peitscben. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

X. 49. Sättel mit Zaumzeug, vollständig, 7 Stücke; und 

ein englischer Sattel aus Indien, als Beilage, zum 
Vergleiche. 

AbtüL n. Kleidiiiifffl-Stfteke 

Stoffe kostbarer Brokate; Tücher; Musselins; Luxus- 
leder; Gold und Silberborten; gemachte Böcke aus Seide, 

Baumwolle, Schafwolle, auch aus Bast und Pelz. — Jacken aus 
Seide, Baumwolle, Schafwolle und Pelz; Ueberwürfe; Bein- 
kleider; Socken und Strümpfe. — Hüte und Mützen aus 
Sammt und Seide mit Goldborten, aus Wolle, Pelz, Filz 
und Stroh. — Turbane; Kopfbinden. — Sandalen, Schuhe 
und Stiefel aus Leder, auch aus Pelz, Wolle, Stroh and 
Holz. — Handschuhe. — Foulards und Leibbinden. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

XI. 1. Gewänder von Seide, aus dem N. Westl. Indien und 

den Nachbarstaaten, 5 Stücke. 
„ 2. Jacken, a) 1 Stück ornamental, 

b) 3 Stücke gewohnlichen Gebrauches. 
n 3. Eopfbedekungen, 8 Formen. 
„ 6. Tibetische Stiefel, 1 Paar. 
„ 7. Hüte (in den kleinen Kästen), 2 Reihen. 
„ 9. Strohhüte, tibetische, 3 Stücke. 
„ 35. Tibetische Schuhe und Stiefel, 4 Paar. 
„ 36. Wollene BQcke aus Turkist^n, 7 Stücke. 
„ 37. Grosse tibetische Röcke, 3 Stücke, und kleinere 

Gegenstände. 
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XL 69. SiroUiiit als Hai and als Regendach. 

„ 70. Sehüf-Kapntse alt Regendach. 

„ 130. Kleidungsstücke und Behänge uns Tibet und Tur- 
kistan, 13 Stücke. (Der Einzug mit den Sikh- 
Kanonen in Calcatta^S earopaisohes Bild, als Bei- 
lage za den Coetümen.) 



Abth. XU SehmnekeadieB and TeUettoBffefftattlado der Fraven. 

Fassringe and Armbänder ans Silber, Kapfer, Zink, 
Bronce, anch Bein, Glas and Holz. — Halsb&nder and 

Kleiderspangen , darunter feine Silberarbeiten. — Finger- 
ringe; Ohrringe; Nasenringe ; Zeheoringe ; Haarschmuck und 
künstlicher Zopf. — Brechen. — Fächer. — Kämme. — 
Gold- and Silbertressen. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

XII 75. Etwas tiber 100 Armringe von Aboriginem, von 

Indiern, von Tibetern. 
n 76. Fassringe, älteste and nene Formen, Ii Stücke. 
„ 77. Nasenringe, von indisehen Frauen getragen, 9 St. 
„ 78. Ohrenringe und andere Schuiuckgegeustände für 

Gesicht und Ohren. 
n 79. Fingeringe niederer indischer Cast^. 
„ 80. Schmnckgegenstände Ton Indiern nod Aboriginem, 

Halsbänder und Halsketten, 16 Stücke, 
n 81. Agraffen aus Tibet; andere kleine Öchmuckgegeu- 

stände, tibetisch soveohl als indisch. 
n 88. Amaletten und Schambedecknngen der Aboriginer. 

östlich von Assäm, 5 Stacke. 
» 8i). Reicli ornamentirte Priester- Agraffe. 
„ 90. Haar-Zierden, 3 Stücke. 
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XII. 131. Halsgebänge und ornamfintal gehaltene Schmuolc- 

i gegenstände : 

a) 20 Stücke, sehr selten. 
, b) 40 Stücke, in rohen Formen. 
n ISO. DiTerse Tofletten-Oegenstünde, 80 Stficke, ^rtheilt 

in den Räumen der grösseren Kisten ; in der Halle. 

Abik. XIXl. Laekwaaren ans Holl lu«! ana Papiemaoli^ 

Peuale. — Schreibzeuge. — Kästchen. — Schachteln. 
— Arbeitskästcheu. — Teller. — Scbmuckbebälter. 

Bezeichnong und Aufstellung: 

Xill. 51. Indische Lack -Arbeiten, Kästchen und Schaalen; 
16 Stücke. 

„ 58. Lackldffel-Gruppe in abnehmender OrSsse 1 Päck- 
chen bildend, nebst kleinen Lackwaaren; 12 Stücke. 

Abtli. ZI¥. Fapiere and Zeuge. 

Mit Angabe der Localität und des Stotfen ; iu [} ge- 
bundene Foliobücher vereint, als wesentlich charakteristisch 
ftlr die orientalische Industrie. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

XIV. 44. Proben der Gewebe-Prodnctionen, sowie der Papier- 
anfertigung aus Indien und aus Hocbasien; 351 

Stücke, in 9 Folio-Bänden (gebunden). Aufgestellt 
in München: 70 Papiere, 281 Zeuge. 

Abtli. XV. Bfleher mid Proben der Tertehiedeaen Sebriftarten. 

Aus Indien: Manuscripte und Druck von Büchern 
und Documenien; Briefe der eingebornen fUjas, auch in 
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der für den Transport yorge^^cllriebenen UmhSlIaug; in 

Tibeti?ch, Sanskrit, Hiiidostaiii, Paujäbi, Ka«>hmiri, Nepale- 
sisch, Tamil and äinghalesisch. 

Bezeichnung und Aufstellang: 

XV. 41. Proben tibetischer Manuscripte, 40 Stöcke. 
n 42. Proben indischer Mauascripte, 9 Stücke, 

Abth. XVI. HaiiseiiLriohtiuiff8-0eg6n8tlUide. 

Teppiche. Zeltteppiche. — Grössere und kleinm 

wollene, auch mit Pelz verbrämte Teppiche aus 
Tibet. — Filzteppiche aus Turkistan. 
Matten aus Stroh und Bast; aus Baumwolle; aus 
Filz. — Peke; roh gearbeitete Thierfelle der Abori- 

giner. 

Betten. Caravauenbett ans Turkistan. (In Indien 
liegen die Eingeborenen auf Matten.) Aus Indien 
BettAsse zum Matten auftpannen. 

Geschirre. 

a) Aus Thon : WassergefSsse ; Theekannen ; Suppen- 
schüssdn, Teller und grosse Schusseln. Die von 

Europäern in Indien gebrauchten Irdenwaaren. 
— Sehr verschiedenartige tibetische Geschirre; 
Kohlenbecken aus Tibet; Bemalte Trinkpoi^ 
cellanschalen aus Turkistdn mit Ledoretnis fibr 

Transport. 

b) Aus Holz: Löffel, Schüsseln, Teller mit schönen 
Ornamenten. — Turkistanisches Serricebrett. 

c) Aus Metall: L5ffel , Schüsseln , Theekannen, 
Trinkgefässe, Serviceplatten. 

Bezeichnung and Aufstellung: 

XVI. 52. Altindisches Buhekftstchen. 
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XVI. 59. Holz- und Elfenbein-Kästclien, eingelegt; 3 Stücke. 

„ 60. Hindü-Bronce-Gerathe; Teller, 6 Stücke. 

„ 61. Holzbüchsen mit Deckeln, 3 Stücke. 

,1 63. Holzkasten mit Blech, indische Form. 

„ 65. Thonwaaren, nebst Kochgeschirr ans Kupfer, in- 
dische Formen nnd Arbeiten. (Indo-enropäiseher 
Heisswasser-Teller aus England als Beigabe). — Auch 
Schreibzeuge, Messer, Scheeren u. s. w., 60 Stücke. 

„ 83. Kiste mit Hani^rathen, meist tibetisch, anch 
1 Plriesterpauke nnd Cnltos^Objecte (noch in Schloss 
Jägersburg). 

„ S4. Zahlreiche Hausgeräthe , auch mittelgrosse Ge- 
branchuagegenstände, in die grössern Kisten bei Ver- 
packen vertheilt, wie Hükas, Reibzeug ans Holz 
für Feuer, Matten u. s. w. 

0 85. Hausgeräthe und decoratire Gegenstande, mittel- 
gross. 

.„ 92. Metallgefäss, Hausgeräthe; 7 Stücke. 

„ 104. Altindischer Fussschemmel. 

„ 105. Südindische Bast-Matten. 

« 106. Indische Stäbchen-Matten. 

„ 128. Ornamentaler indischer Reisestock. 

» 132. Gefässe von Thon, 5 Stücke. 

f, 138. Ge&SB ans weissem Stein. 

Abth. XYIL JUeinere hftnslioke GerAthe. 

Betelbüchsen und Betelbeutel. — Messer zum Betel- 
schneiden. — Schlösser, — Schnupftabaksdosen. — Tabaks- 
pfeifen. — Tintenzeuge. — Feuerzeuge. — Schneebrillen. 

— Spielzeuge für Kinder. — Siegel, private und amtliche. 

— Gehänge mit Pincette, Nadel etc. für den Leibgurt. — 
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Gurten für Reisegegeiistände. — Lanteii stricke. — Spiegel. 
— Sonneusch irme. Regenschirme. — Scheeren. — Bat- 
tergeiiteB. — Spielkarten. — Wasobgeräthe. — Selir ver- 
sehiedenartige 8chreil>- und Tintenseoge. 

Bezeichuuug und Aufstellung: 

^VlI. 4. Indische Regenschirme, 
n 5. Indischer Ffioh^r nut Pfauenfedern. 

„ 8. Steinhanuner. 

» 67. Altindische Oelbrenuer. 

9 82. Priestergeräthe und kleine Hausgeräthe, meist aus 

Tibet In München anfgeefcellt. 
n 86. Spielkarten: a) flache cylindrische; b) gebogene, 

als Hohlkugel- Segmente gestaltete ; tibetisch, 2 Spiele. 
„ 87. Tibetische Würfel. 
„ 91. Vorhangschlöflfler, 2 Stücke. 
„ 97. Lepcha-Speieeslaibchen mit Messer. 
„ 137. Hausgeräthe, kleinere; verpackt in der Hallo. 



Abth. XViU. Xorbwaaren. 

Zierk5rbehen (ans Bombay) aus KokusnusAsern mit 

Käferflügeln besetzt. — Korb mit Leder als Reisekoffer. — 
Farbige Körbchen aus Südindien. — Cylindrische, sphär- 
ische und rechteckige Körbchen für häuslichen Gebrauch; 
für Schmucksachen. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

XVIII. 46. Korbgeflechte aus Bast, 4 Stücke. 

„ 48. Indische geflochtene Kästchen, 4 Stücke. 
„ 53. Korb- und Rohrwaaren, 20 Stücke. 

„ 54. Früchtenkorb Ton Holz. , 

„ 55. Altindischer lackirter Korb, grosse Form. 

g 56. Altindischer lackirter Korb, kleinere Form. 
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Abth. XIX. Ledergeftose. 

Lederschlauch, statt Boot, zum Uebersetzen Uber Flüsse 

— d. i. Haut mit Zubehör. — Wasserscbläuche als Ge- 
päckstücke für Menschen und für Thiere. — Oelgefass. 

Bezeiehnung und Aufstellung: 

XIX. 57. Wassertaschen aus Leder, 2 Stücke. 

n 134. Lederschlauch zum Aufblasen; beim Ueberaeftzen 
über Flüsse, mit 2 Rudern, in reitendem Sitze be- 
nützt. 

„ 135. Schläuche aus Leder zum Wassertragen, 3 Stücke. 
„ 136. Amphoraartiges Gefäss aus Leder. 

Abfli. XX. Agrienltargerithe ; Instnunente und Maasse. 

Die ersteren sind, wegen ihrer Grösse, sämmthch iu der 
Halle. Die Reihe enthalt Pflüge. Eggen , Dreschflegel aus 
Tibet (in Indien wird - von Vieh ausgetreten''), Spaten, 
Schaufeln, Üämmer, Ruder, Taue, Stricke, tibetische Seü- 
brucke, L^pcha- Bergwerkshammer, Wai^n, Mesagefösse- 
und Maassstäbe. 

Von den Ackergeräthen wurden wegen der eigen- 
thümlichen, in gewisser Anwendung auch practisch 
zu berücksichtigenden Formen, auf Veranlassung der 
Hohenheim'schen Akademie für Landwirthscbaft ver- 
kleinerte Modelle noch augefertigt. 

Bezeichnung und Aufstellung: 

XX. 68. Ein L^pcha-Längemaass aus Sikkim. 

„ 138. Die Pflüge von Indien, Tibet und Turkistiin; als 
complet zu betrachtend^ Reihe. 7 Stücke, aufge- 
stellt in der Halle. 

„ 139. Getreidemühlen, 5 Modelle der £ingebornen, ver* 
packt iu der Halle. 



Digitized by Google 



380 Sitiung der math.-phys, CloMe vom 1. Daeihber 1877, 

XX. 140. Dreschflegel aus Tibet, breit und flach; in der Halle. 
» 141. Eggen ans Indien und aas Tibet, 3 Stücke; in der 
Halle. 

„ 142. Joche für Zebu- und för Tak^Vieh, 3 Btficke; in 

der Halle. 

» 143. Ackergeräthe , Modelle in reducirter Grösse; in 
Münohen. 

ff 145. Seflbrfieke mit Holsknie, Original; ans Tibet 

„ 155. Kleinere Geräthe : Waage, Gefasse ; aas Indien und 
aas Tibet. 
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Yerzeidmiss der eingelaufenen Büchergesehenke. 



Von äer pkysieaL^neäiein. OeselUehaft in Würsburgi 

VerhandlangeD. Neue Folge. XI. Bd. 1877. 8. 

Von der naturfor sehenden Gesellschaft in Dorpat: 

Areliiv für die Naturkoude. I. Serie: YIU. Bd. II. Serie Bd. VII. 3. 
1876. 77. 8. ' 

Von der deutschen geologischen Gesellschaft in Berlin: 
Zeitschrift. XXIX. Bd. Jannar—Hfin 1877. 1877. 8. 

Vom Verein fOir eiebenbürgieehe Landeehaide in HermannskiuU: 

a) Archiv. Neue Polffe. 13. B.3. 1876. 77. 8. 
bj Jahresbericht für das Verein^ahr 1875;7(>. 8. 

< 

Vom naturhistorischen Verein in Augsburg: 
24. Bericht im Jahre 1877. 1877. 8. 

Von der Senkenborgiechm naturforeehemkn Oeedteehaß 

in Frankfurt a./Jlf.: 

Bericht 1875—76. 1877. 8. 
Abhandlungen. Bd. I. 1877. 4. 

Vom eooiogisch'mineralogischen Verein in Begensburg: 

Cmipondenfl-Blatt. Jahrgang XXX. 1876. 8. 
[1877. 3. Math.-phy8. a] 25 
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Km dtr k, k, Akademit der WiMaensehatten in Krakau: 
AalnpologHi» Tom. 1. 1877. 8. 

Vom Vmim f»r Bräkmde gu HoOb aJ8,: 
Mittheilongen 1877. 1877. 8. 

Vm der G. Schtcetschke' sehen Verlagsbuchhandlung in Halle a./S,: 

Die Natnr. Zeitong zur Verbieitmig nfttowismiiebaftlieher Kenntpimt. 
1877. No. 1^1. 38. 4. 

Fo« der k. bayer. Central 'IdmdmrthsehaftMehuU in WeiheiuUphan: 

ICfcUieilangen ans dem WeiheDstepbaoer Laboiatorivii Ton Prot Dr. 
Lmtner. Freniog 1877. 8. 

Vm der k, SUrmoarte mu Mikneter: 

Eesaltate der in den 43 Jahren 1833 — 1875 angestellten Sternschnuppen- 
iieobachtangen von Ed. Heis. 1877. 4. 

. Von der naiur forschenden Gesellschaft in Iiiinden : 
62. Jahnsbericht 1876. 1877. & 

Fom fiaiiif^is<oi^%HMed»etmMft€tt Fervtii in Ueiddberg: 

Verhandlangen. Neue Folge. Bd. 11. 1877. 8. ^« 

Von der Oberheetischen GeselUehaft für Natur- und Heilkunde 

in Giessen: 

16. Bericht. Im Juni 1877. 8. 

Von der naturforsehenden GeeelUehaft in Freiburg w/B-i 
Berichte über die Verhandlungen Bd. YII. 1877. 8. 

Von der Societä italiana di seienee naturaii in Miianoz 

Atti. Vol. XiX. PogU 1—24. 1876. 77. 8. 

Von der Aceademia Oioenia di eeiente natwräU in OakaUa: 
Atti. Serie 3. Tom. IX. 187ti. 8. 

Von der AeadSmie des eeieneu in IMs: 

Comptes rendas. Tom. 85 1877. 4. 
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Von der BoycH Irith Äeaämy in DMin: 

a) Transactions. Science. Vol. XXVI. 1875—76. 4. 

b) List of the Merabres, Julj 1876. 1876. 8. 

Von der Zooiogical Society in London: 

a) TmnBactioos. Vol. Z. 1877. 4. 

b) Proceedinga. 1877. Part L 1877. 8. 

c) „ 1876. Part. IV. 1877. 8, 

Von der BoytA InstiiMion of Oreat Brifotii in I^mdoni 
Procoedings. Vol. YIII. 1876. 8. 

Vom War Departement, Surgeon GeneraVa Office in Washington : 

Oircidar Ka. 9 : Beport on ihe Transport of Siek and Woanded, bv G. 
A. Otis. 1877. 4. 

Von der U, S, öeoiogieeA and geographkäl durvey of the lerritoriee 

in WaeMngUm: 

Bulletin of the U. S. Entomological Commission. No. 1 — 2. 1877. 8. 

Von der SooüU hotanipiß de I\ranee in Paris: 

Bulletin, tom. XXIV. 1877. 8. 

Bulletin. Tom. XXI. 1876. Session eitiaordinaiie d^Angers 1876. 8. 

Von der SoeiiU des scionees physiques et naiwreSles in Bordeaux: 

M^raoires. 2^ serie. Tom. II. 1377. 8. 

Von der Societi d'histoire naturelle in Colmar i 
Bnlletin. Ann^ 16 et 17. 1875 et 1876. 1877. 8. 

Von der Finnischen OeseUsdiaft der Wissenschaften in Hetsingfors : 

a) Bidrag tili kännedom of Finlands Natur och Folk. Heft 20. 25. 

26. 1876—77. 8. 

b) Obsenrations met^rologiqaes. Annee 1874. 1876. 8. 

Vom Inatituto y Observatorio de marina in San Fernando, Cadis : 
Almanaqne nantico paia 1878. Madrid 1877. 8. 

26* 
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Von der Societä dei I^aturalisti in Modena: 
Annimiio. Anno XI. 1877. 8. 

Von der 8oeiiU Impiriide de$ Natmraligtea im Moekam: 

BuUetin 1877. 1877. ö. 

Von der h, Akademie der Wiseeneehaften in Stockholm : 
Meteorologiaka Jakttagelser. Vol. 16. 1S76. 4. 

Von der Sternwarte in Leiden: 

Gatalogiu Tan de Boeken in de Bibliotheek der Steirenvacht te Leiden. 
GmeDhage 1877. 8. 

Fom eUUistiiehen Bureau der Bauptetadt Budapest: 
Pablieationen. No. XUI. XIY. Berlin 1877. 8. 

Vom Departement of the Interior in Washington: 
Report on the Bockj -Mountain Locnstj by A. 8. Packard 1877. 8. 

Von der American Qeographieal Society in New- York: 
Journal. YoL 5. 6. 1874. 1874—76. 8. 

Van der Staatt-AdserbaM-BehSräe von OMo in Oolumimsi 
80. Jahresbericht f. d. J. 1875. 1876. 8. 

Von der American Academy of Arts d- iSciences in Boston: 
Proeeedinga. New Series. Vol. 4. 1877. 8. 

Von der American Medical Aeaodation in Waehington: 

Tnuuactions. Yol. XXVII. und Supplement ni Vol. XXVn. Phila- 
delphia 1876. 8. 

Vom Eetex IneiOute in Salem: 
Bidletin. YoL & 1876. a 

Von der SedaeHon des Ameriean Jomnal of Seionee and Arte 

in NeuhBeneni 

Tho American Journal of Science and Arts. Vol. 13. 14. 1877. 8. 
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Von der kaüerl. Akademie der Wissenschaften in Petersburg '» 

Das fünfzigjährige Doctorjabiläum des Akademikers Geheimrath Johann 
Friedrich Brandt am 12.(24.) Januar 1876. 1877. 8. 

Von der SoetHi mälaeologique de Bdgique in Brüssel: 
Annales Tom Annee 1863^75. 8. 

Vom Museum of comparative zoology at Harvard College , 

in Cambridge, U, 8. Ax 

Memoirs. Vol. V. 1877. 4. 

Von der astronomischen Gesellschaft in Leipzig: 
Vierieljabrsschrifi. 12. Jahrgang. 1877. 8. 

Von der GeseUseihaft böhmischer Maihematiker und Physiker "in Pragi 

Archi? mathematiky a fysiky. Tom I. 1875—76. 8. 

Von dem Museum des Kgr. Böhmen in Prag: 

Vortrag des Qesehfiftsleiters in der General •Yersammliing der Gesell- 
schaft des Husenms des Kgr. Bdhmen am 25. Mai 1877. 8. 

Vom Verein /är Erdkunde in Leipeig: 
Mittheilongeu 1876. 1877. 8. 

Von der k. k. Akademie der Wissenschafiei^ in -Krakau: 

a) Rozprawj (Sitzungsberichte), Mathem. dasse Tom. HI. 1876.. 8. 

b) Sprawoidanie komisyi fizyjograf. Tom. X. 1876. 8. 

Vom k. preuss, geodätisdhen InsUM in Seriin: 

Astronomisch-geodätische Arbeiten im J. 1876. 1877. 4. 

Von der naturforschenden Gesellschaft in Bamberg: 
11. Beri<dit ftti 1875 und 1876. 1876. 8. 

Van der Stermoarte des eidgenössischen FolytechnikuMs in Zürich: 

Schweizerische meteorologische Beobachtungen. Xlll. Jahrgang 1876. 
1876-77. 4. 
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Von der naturlor sehenden Geaellschaß in Danzig. 
ScbriAeii. Nene Folge. Bd. IV. 1876. 8. 

Von dir K m^ariichtH geohffiM^ AimiaU in Budapeti: 
MittbeiloQgeu aus dem Jahrbacbe. Bd VI. 1877. 8. 

Vom SiebenUurgiachen Verein für Naimwissenschaften in Hemumn- 

Stadt i 

VerbandlQDgeu und Mittbeilangen. Jabrg. 27. 1877. 8. 

Von der UniwrtiU eatholique in Lowvaim 

a) De febre paerperali aact. Em. Lambert. 1876. 8. 

b) Rechercbes snr les acides cbloro-bromo-propioniqnes glyo^qoes pat 
U. Wareg-MasBalflki. 1875. 8. 

Vom K Comitato geoiogieo cP ItaUa in Born: 

Memoric per serviie alla descrizione della carta geologica d' Italia. 
Vol. III. 1876. 4. 

Von der £• Äccademia dei Lincei in Rom: 
Atti. Anno 274. 1876—77. Serie III. Transnnti Yol. I. 1877. 4. 

Von der Soeieiä ac^riaüea di eeienu naiurtM in Trieet: 

Bolktino. Vol. III. 1877. 8. 

Von der Zoological Society in Fhiladelphia: 
Tbe 5«>' anniial Report, read April 29^ 1877. 8. 



Von der Äm^riean FhamtaeeuHeed AseodoHon in PhHadeHphiai 

Proceedings at the 24"* annual Meeting ^beld in Philadelphia 1876« 
1877. 8. 

Vom Department of Agriculhure in Washington: 

a) Monthly Reports for tbe year« 1875 & 1876. 1876 -77. 8. 

b) Keport of the Commissioiier of Agricultuie for the year 1875. 
1876. 8. 



I 
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Vom Department of the Interior in Washington: 

a) Ucport of the U. S. Geological SoTTey of the Territories, by F. 
V. Hayden. Vol. II. 1875. 4. 

b) The Grotte Geyver of the Tellowstone National Park. e. a. fol. 

c) CatalogQO of the Pablications of the U. S. Geological Survey of 
the Territories. 2«» ed. 1877. 8. 

Vom U, S. Naml Ohservaiory in Wavhingtani 

Astrouomical and meteorological Observations mado dariug the ycar 
1874. 1877. 4. 

Vom Lyceum of natural history in NeuhYorkt 
Prooeedings II« Series No. 1—4. 1878- 74. 8. 

Von der Aeademy of natuiräl Sciences in Daioenpori, Jowai 
Ftoeeedings. VoL I. 1867 - 1878. 1876. 8. 

Von der h k. Akademie der Wiseenechaften in Wieni 

a) Denkschriften. Mathem.-naturw. Cl. Bd. 36. 1876. 4. 

b) Sitzungsberichte. Mathem.-natuiw. Claase. 

I. Abtheil. Bd. 72 Heft 1-5. 
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1-5. 1875—1876. 8. 



Pom Verein für Erdkunde in Dresden: 
Zill, u, XIV. Jahzesbericht. 1877. 8. 

Von der UmdwirthschaftUehen Centralschule in WeHtemUpham 
Jahresberieht pro 1876/77. 1877. 8. 

Von der deutschen Geaellechaft für Natur- und Völkerkunde Oetaeiene 

in Yokohama: 

MittheUiuigeii. 11. Heft. Noienb. 1876. 4. 
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Vom MeUorologieal Department of ihe Qomnmmt of India 

in CakuUai 

a) Indian Meteorological Meraoirs. Vol. I. 187C. fol. 

b) Report on the Meteorologe of India iu 1875. By Henry F. Blan- 
ford. I. year. 1877. fol. 

c) Re])ort of the Vizagapatam and Backergange Cycloues of October 
1876, by J. Elliott. 1877. fol. 

d) Report on the Administration of the Meteorological Department of 
the GoFemment of India in 1875 — 76. 1877. foL 

Von der Lese- und Bedehalle der k. L technischen HochschvUe 

in Wien: 

Jabraiberieht 6. Voreiiiqahr 1876/77. 1877. 8. 

Von der k, k, üniveraücU in Grog: 

Die 8elb»tverdftiiiiiig8-PioeMM der Ifagensohleiinhaiit von Hanns Kon- 
diät. 1877. 8. 

Von der phyiikaUidien Getdbchaft in SerUn: 

Die Fortschritte der Physik im Jahre 1872. XXVIII. Jahrgang. 
1876—77. 8. 

Vom naHiirhiskinedm Verein der preme* Bheinlande in Bonni 
Yerbandlangen. Jahrgang 34. 

Von der k. k. geographischen Gesellschaft in Wien: 
Mittheüongen. 19. fid. 1876. 8. 

Vom botanischen Verein in Landshut : 

6. Berieht über die Vereinqabie 1876/77. 1877. 8. 

Von der mäeorohgieehen üentraiUuutaU m Z&rieh: 

Schweizerische meteorologische Beobachtungen. 14. Jhrg. 1877. 1877. 4. 

Vom naturwieeeimehaßl Verein in Magdeburg: 

7. Jahresbericht. 1877. 8. 

Von der Gesellschaft böhmischer Chemiker in J^agi 
ZpraTj. Bd. IlL 1877. 8. 
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Vorn der Aeeademia PUmUfida dt Nuovi lAnoH in Bom: 
Atti.. Anno XXX. Sessione lY. 1877. 4. 

Von der Societe Boyale des sciences naturelles in Luxemburg: 

Carte gtelogSque da Grand -Dacbd de Lnzemboiirg, par N. Wies ete. 
8 Blatt, fol. 1877, nebet Text in 8. 

Von der 22. ÄMtranomieiü Sacie^ in Londoni 
MontUy NetieeB. Vol. XXXVIIL 1877. 8. 

Von der SocOU enUnnohffi^ de BOffi^ in Brüstdt 

Aunales. Tom. XX. 1877. 8. 

Von der SocUte des sc^nceii naturelles in Neuchatel: 
Balletin. Tom. XL 1877. 8. 

Van der Sooietä Tateana di eeienee natmreiU in Pieai 
Atti. VoL UL 1877. 8. 

Von dem hittihii BoyaH Orand-Ductdt SecÜon de$ »eieneee natunüee 

in Lmemhvrg: 

Poblications. Tom. 16. 1877. 8. 

Votth Observatoire Royal in Brüssd: ^ 

a) Annalee. Tom. XXIIL XXIV. XXV. 1874—77. 4. 

b) Anmiaire. 1877. 44* aan^e 1870. 8. 

e) Essai snr la Tie et les ouTrages de L. A* J. Quetelet par Ed. 
MaUiy. 1875. 8. 

d) Notices extraites de TanDnaire de rObseryatoire royal de Bruxelles 
pour 1875 et 1876. 8. 

e) Memoire snr la temperatnre de Tair a Bruxelles 1833 — 1872. 
(Sapplement) ; par £rn. Qnetelet. 1876. 4. 

Van der Aeadimie dee sdeneee in Lyon: 
Memoins. Classe des sGienoes. Tom. XXII. 1876-77. 8. 
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Vom Herrn A, KöUiker in Würzburg: 
Uober die Jakol«oii*8cheii Organe des HensebeD. Feetscbrift. 1877. 4. 

Vöm Herrn Emamtd Börichj in Prag: 

Die Arbeiten der chciniscli-petrolopisclien Abtheilung der Ijandesdarcb- 
foxecbaxig von Böbmea. 1X1. Bd. V. Abtb. 1877. 8. 

Vom Herrn Beyrieh in Berlin: 

lieber jurassische Ammuiüten von Mombassa. 1877. 8. 

Vom Herrn Carl Hornstein in Fragi 

Astronomischey magDetiscbe und meteorologische ßeobacbtaDgen an der 
k. Sternwarte an Prag i. J. 1876. 87. Jabrg. 1877. 4 

Vom Hen^n Gerhard vom Bath in Bonn: 

a) Mineralogiscbe Beiträge. 1877. 8. 

b) Yortrfige nnd Mittbeilongen in der niederrbeiniscben Gesellscbaft 
für Natur- nnd Heilkunde. 1877. 8. 

c) Mineralogische ICittbeilungen (Neue Folge). Leipzig 1877. 8. 

Vom Herrn Budcif Weif in Zürich: 
Astronomische Mittheilungen No. XLIY. 1877. 8. 

Vom Herrn A, Mühry in OätHngent 
lieber die exacte Natur-Pbilosopbie. 1877. 8. 

Vom Herrn Carl Friedrich Maier in München: 

Geaeral-Beriebt über die Cholera -Epidemieen im Königreich Bajem 
1878 u. 74. 1877. 8. 

Vom Herrn Wilhelm Dokoupil in Biüritz: 
Das Eisen als Baustoff: 1877. 8. 

Vom Herrn Hermann Seheffier in Braunechweig: 

Die Naturgesetze und ihr Zusammenhang mit den Prinzipien der ab- 
strakten Wissenschaften. Theil I. II. Leipzig 1876—77. 8. 
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Vom Herrn Amanä Baumgarten in Krememünsteri 

a) Geschichte der Sternwarte der Üenediktiner- Abtei KreiiiBniüi»tef. 
Von P. Sigmund Fellöcker. Lioi 1864. 1. 

b) Mittlere Oerter von Fixsternen nach den Beobachtungen der Stern- 
warte Kremsmfiuster 1877, ?on P. G. Straeser. 1877. 8. 

Vom Herrn P. Käuffer in Kaisereiautemi 
Die Arbeit des Dampfes in der Dunpfmascbine. s. 1. 1877. 4. 

Vom Herrn fi. CUmtKue in Iknm: 
Die Potentialfnnktion und das Potential 1877. 8. 

V&m Herrn Thomas ßelt in London*, 
The glacial Period in the Sontben Hemkphm. 1877« & 

Von den Herren Ä. Hirsch und E, Plantamour in Genf: 

Nivellement de precision de la Snisee par A* Hirsch et £• Plantamonr. 
Li¥r. VI. 1877. 4. 

Vom Herrn C. Berg in Buenos^ Aires: 

a) üatenmohnngen Uber die Oattnng MimaUo Hftbner^s und ihre 
Arten. 1. ■• a. 8* 

b) Patagonische Lepidopteren. Moskau 1876. 8. 

c) Ennmeracion de las plantas europeas qae se hallan como sUvestres 
en la provincia de Buenos-Aires y en Patagonia. 1877. 8, 

d) Orugas acoäticas de la familia de Bombjrcidae. Palustra AzoUae 
y Palustra tenuis. 1876. 8. 

e) EstudioB lepidopterologicos. 1877. 8. 

Vom Herrn Johann Bitter von Ihiscarin in Budapest i 
Das Stereometer. 1877. 8. 

Vom Herrn S, in St. Peterdmrg: 

Descriptiones plautarum novarum et minus cognitarum iasc. I. 1877. 8. 

Vom Herrn F, de Tchihatoheff in Paris: 

La T^tation da glebe par A. Griaebaeh, tndnit par P. de Tchiha- 
tcheE Tonu U. fiwe. 2. 1878. 8» 
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Vom Hrnn JUehard Owm in Lond/imi 

Description of tlie fossil Beptilia of Soath Africa. VoL I. Tent. Vol. 11 
Plates. 1876. 4. 

Vom Herrn John Ericsson in New- York: 
ContribiitioDa to the Centennial Ezhibition. 1876* 4. 

Vom Herrn FoHunaio Vasqwüe in Neapel; 

Sopra alciine mostraosita del fioro deUa viola odorataete. e snllateoria 
della peloria in generale. 1877. 4. 

Font Herrn A, Ecker t» Ifrciburg: 

a) üebcr »len queren Hinterhauptswulst am Schädel verächieduuer 
europäischer Völker, s. 1. 1877. 4. 

b) Zur Kenntniss des Körperbaues früherer Eiuwobner der Halbinsel 
Florida, s. 1. 1677. 4. 

Vom Herrn Max Sraum in Wünburg: 
Lacerta Lilfordi und Lac^rta muralia. 1877. 8. 

Vom Herrn E, Plantamour in Genf: 

Determination telegraphique de la diff^rence de longitude entre Tob- 
senratoire de Zarich et les statione astronomiqnes da Pfänder et da 
Gabru, 1877. 4. 

Vom Herrn John J, Stevenson in New: York: 

Beport of progress in the Oreene and Washington Diatriet of the bita- 
mifioos ooal-fields oi Western Pennsylvania. HarriBbarg 1876. 8. 

Vom Herrn F, F. Hayden in Waehington: 

Annnal Report of the U. S. Gcological Sarvejr of the Territories for the 
years 1873 & 1874. 1874—76. 8. 

Vom Herrn Karl Weihrauch in Dorpat: 

Zehnjährige Mittelwerthe (1866 bis 1875) nebst neanjährigen Standen- 
mittehi (1867 bis 1-75) f&r I>orpat. 1877. 8. 

Vom Herrn O. C. Marsh in New-Haven: 
Introdaction and Soeeession ?ertebrate lifo in Ameriea. 1877, 8. 
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. Vom Herrn P. JELiccairdi in Modwa: 

a) Snlle opere dl Alesaandro Yolta. 1877. 4. 

b) Lettera a Geaare Obnentli Fresidente della societa geograflca ttal. 
1877. 4. 

Vom Herrn Josiah P. Coöke in Camhiidge: 
CoDtribatioos firom the cbemical Laboratoiy ofHanrard-CoUege. 1877. 8. 

Vom Herrn Cad Oegenbaur in HHdtlbergi 
GrandrisB der TergleieheBdeii Anatomie. 2. Aufl. Leipzig 1878. 8. 

Vom Herrn Äugmtim Todaro in PaUrmoi 
HortQs botanicuB Panomitairas. Vol. I. 1877. foL 

Vom Herrn Mdsens in Jirüsedt 

Dm pantonnenes ü^blie mir PHdtel de Tille de Bnixelles en 18({5. 
1877. 8. 

Vom Horm Giuseppe Coeo Zanghy in OaUmiai 

Un^ errata-corrige proposta in Zoologia oTvero 11 mio yiaggio in Tiberia 
de ed ü vero pesce di S. Pietro. 4. 

Vom Herrn A, P. Bogdanow tu Moekau: 

Forma i neda etc. (nurieeh) Foim und Mitte in ihren Beiiefamigto mr 
Zoologie nnd llediein. 1877. 4. 

Font Herrn M. Deydier tn. Oran: 

La locomotion a^rienne. 1877. 8. 
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